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Voorwoord 
 
Het beheer van het waddengebied is al sinds het verschijnen van de eerste Planologische 
Kernbeslissing voor de Waddenzee (1980) gebaseerd op het streven naar een zo natuurlijk mogelijke 
situatie. Deze algemene doelstelling geeft in veel gevallen duidelijkheid over wat er moet gebeuren, 
namelijk het ongestoord laten van de natuurlijke processen. Niet ingrijpen dus. Alleen voor kwelders 
bleek dat niet mogelijk. Door de inpolderingen van de afgelopen eeuwen zijn kwelders afhankelijk 
geworden van natuurbeheersmaatregelen. Daarom is in de loop van de jaren 80 besloten het systeem 
van rijsdammen langs de vastelandskust te onderhouden. Ook werd besloten de stuifdijk op de 
Boschplaat van Terschelling in tact te laten, want daarachter was een prachtige kwelder gegroeid. 
Alleen de oostkant van Schiermonnikoog en de eilanden Rottumeroog en Rottumerplaat werden 
vrijgegeven aan de natuurlijke dynamiek, ook al zou dat ten koste kunnen gaan van het kwelderareaal. 
 
Nu, ongeveer 25 jaar later, is een bezinning op dit beleid op zijn plaats. Zijn we nog steeds tevreden 
met de rijsdammen, en was het een goed idee om de stuifdijk van Terschelling te laten liggen? 
Bovendien is er inmiddels meer aandacht gekomen voor de wijze van beheer van de kust en de 
achterliggende duinen. De duinen zijn in het verleden aan de zeezijde zo veel mogelijk recht en dicht 
gemaakt, door het plaatsen van stuifschermen en het planten van Helm. De oude stuifdijken liggen 
zwaar en massief in het landschap. Het spel van zand, wind en water, en alle variatie die daar bij hoort, 
is goeddeels verloren gegaan.  
 
De natuurbeheerders van de Waddeneilanden pogen al jaren kust- en duinhabitats te herstellen. Hier 
en daar zijn stuifgaten gemaakt en op diverse plaatsen zijn duinvalleien afgeplagd. Maar de ingrepen 
blijken onvoldoende effect te hebben: de concept-natuurdoelen van Natura2000 worden op deze 
manier niet gehaald. De voorliggende studie beoogt inzicht te geven in de mogelijkheden tot herstel 
van het spel van zand, wind en water waarmee mogelijk wel aan de Natura2000 doelen kan worden 
voldaan. 
 
De handen uit de mouwen dus? Misschien wel, maar verdergaande maatregelen moeten wel aan een 
aantal criteria voldoen. De belangrijkste zijn dat de veiligheid nergens in het geding mag komen en dat 
er een redelijke verwachting moet bestaan dat door de eventuele maatregelen aan Europese 
verplichtingen kan worden voldaan. Daarnaast is overleg met (regionaal) betrokkenen van groot 
belang om tot breed gedragen plannen te komen. 
 
Voor enkele gebieden die aan het veiligheidscriterium voldoen is in dit rapport onderzocht wat 
eventueel herstel van de dynamiek in de kustzone op kan leveren voor de ecologie. De bedoeling van 
de Waterdienst van Rijkswaterstaat (voorheen RIKZ), de opdrachtgever voor dit rapport, was te 
kunnen beschikken over goede, heldere informatie over dit onderwerp. Informatie die bovendien voor 
een brede doelgroep leesbaar zou moeten zijn. 
 
Nu het rapport klaar is kan worden geconstateerd dat het aan die verwachtingen voldoet. Het is 
samengesteld met grote inzet van deskundigen. Het is geschreven in begrijpelijke taal en voorzien van 
verhelderende illustraties. De handen uit de mouwen? Zo ver is het nog niet, maar mocht daartoe 
besloten worden, dan kan het rapport dat nu voor u ligt daar een goede basis voor vormen. 
 
Dr. J. de Vlas.  
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Samenvatting  
 
 
Deze studie brengt de ecologische effecten in kaart indien herstelmaatregelen op Vlieland, 
Terschelling en Schiermonnikoog zouden plaatsvinden, waarbij duinbogen en bijbehorende 
washoversystemen worden ontwikkeld. De onderzoeksgebieden zijn: (i) de omgeving Kroon’s Polders 
op Vlieland, (ii) het duingebied tussen paal 15 en 19,5 op Terschelling, (iii) de Cupido’s Polder en 
achterliggende Boschplaat op Terschelling en (iv) de voormalige Strandvlakte van Schiermonnikoog. 
Voor ieder gebied is een beschrijving van de historische en huidige situatie gemaakt. Op basis van 
referentiesituaties op enkele Duitse en Nederlandse Waddeneilanden is een modelsituatie beschreven 
van een toekomstig duinboog- en washovercomplex, waarbij ook mogelijke gevolgen van 
zeespiegelrijzing zijn meegenomen. Voor de studiegebieden zijn herstelmaatregelen verkend. 
Vervolgens zijn de vegetatiekundige- en faunistische gevolgen van de maatregelen uitgewerkt, waarbij 
verschillende scenario’s zijn bekeken. 
De bestudeerde herstelmaatregelen, en met name het in verstuiving brengen van de stuifdijken en het 
opnieuw herstellen van washoversystemen, leiden tot verjonging van de (zandige) kweldervegetaties, 
het ontstaan van blonde duinen en embryonale duinen en in beperkte mate tot het ontwikkelen van 
nieuwe zoete duinvalleivegetaties. Voor de avifauna zijn er, bij te snelle en te ingrijpende maatregelen 
in de Kroon’s Polders, conflicten te verwachten met instandhoudingsdoelstellingen van Natura2000. 
Een meer gefaseerde aanpak kan deze conflicten voorkomen. Met aanvullende maatregelen, zoals 
plaggen en het aanpassen van infrastructurele voorzieningen voor bezoekers, kan nog meer winst 
worden behaald. De besproken herstelmaatregelen vergroten niet alleen de natuurwaarden, maar 
leveren waarschijnlijk tevens een (kleine) bijdrage aan het probleem van versnelde zeespiegelrijzing, 
doordat een grotere afzetting van zand op de achterliggende kweldersystemen maakt dat deze 
“meegroeien” met de zee. 
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1. Inleiding 
 
 
1.1 Aanleiding   
 
Door grootschalige inrichtingsmaatregelen in het verleden is de natuurlijke ontwikkeling van de 
Waddeneilanden grotendeels gefixeerd en is de begroeiing in een eindstadium gekomen. Dit betekent 
een landschappelijke verarming en een uniformiteit in soorten planten en dieren. Kleinschalige 
herstelmaatregelen hebben plaatselijk en tijdelijk wel tot enige verbetering geleid, maar grootschalige 
veranderingen zijn alleen te verwachten door grootschalige ingrepen.  
 
In de verkennende studie “Deining in de Duinen” (Ten Haaf et al, 2006) is een groot aantal 
mogelijkheden verkend om de dynamische situatie van duinen en washovers op de Waddeneilanden te 
herstellen. Deze verkenningen beogen een verhoging van de natuurwaarden en proberen tevens een 
oplossing te bieden voor het probleem van klimaatverandering en mogelijk versnelde 
zeespiegelrijzing. Een duurzame situatie lijkt mogelijk waarin grote delen van de eilanden beter 
kunnen “meegroeien” met de zee, zoals dat vanouds ook op de eilanden gebeurde. Door de huidige 
vastlegging van de vastelands- en eilandkusten, is er bij een versnelde stijging van de zeespiegel een 
reëel gevaar dat met name de kwelders vanwege een te geringe opslibbing en te geringe ‘overzanding’ 
in de toekomst zullen “verdrinken”. Tot voor kort werd rekening gehouden met een stijging van 20 cm 
per 100 jaar (optimistisch scenario), 50 cm per 100 jaar (realistisch scenario) en 100 cm per 100 jaar 
(worst case scenario). De nieuwste voorspellingen zijn niet gunstig. Bij een stijging van meer dan 50 
cm per eeuw zullen veel kweldergebieden zich niet kunnen handhaven (Van Wijnen & Bakker 1997). 
 
 
Definities 
 
Een duinboog(complex) is een serie aan elkaar gegroeide duinenrijen in de vorm van een halve cirkel. 
 
Washovers zijn natuurlijke laagten in de zeereep waardoor zeer hoge vloedgolven incidenteel het eiland kunnen 
“binnendringen”. Ze kunnen van nature voorkomen op het hele eiland, maar worden nu slechts toegelaten aan de 
periferie van de eilanden waar aangroei mogelijk is (Oost 1995). 
 
Slufters zijn lokale doorbraken in een duinenrij, waardoor bij elke getijbeweging water stroomt. Hun invloed 
beperkt zich tot de achterduinse strandvlakte. 
 
Washovers en slufters worden gekenmerkt door zoute vegetaties (de haloserie), zoete vochtige vegetaties van 
duinvalleien (de hygroserie) en droge duinvegetaties (de xeroserie). Deze zijn momenteel in Nederland zeer 
schaars omdat ze bijna allemaal door stuifdijken werden afgesloten. 
 
 
1.2 Kader 
 
In het kader van Natura2000 en de Kaderrichtlijn Water (KRW) werkt het rijk aan het herstel en 
behoud van natuurlijke dynamiek en bijbehorende ecotopen op de Waddeneilanden. Hoofddoel van dit 
onderzoek is het uitvoeren van een verkenning naar wat eventueel herstel van de dynamiek in de 
kustzone zou kunnen opleveren. De uitkomsten kunnen gebruikt worden ten behoeve van een verdere 
uitwerking van maatregelen in het kader van de KRW en Natura2000. 
 
Binnen de Kaderrichtlijn Water wordt gesteld dat de kwaliteit van de eilandkwelders moet worden 
verbeterd. Maatregelen zijn nodig om veroudering, verarming, verzuring en verruiging tegen te gaan. 
De maatregelen kunnen uiteenlopen van extra beheersmaatregelen als begrazen of plaggen tot een 
zeker herstel van de natuurlijke dynamiek van water en wind. 
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Natura2000 is het Europese netwerk van natuurgebieden, waarin de Vogel- en Habitatrichtlijn zijn 
opgenomen. Natura2000 heeft voor geheel Europa als doelstelling het behoud en herstel van zeldzame 
planten en dieren. In Nederland zijn 162 Natura2000-gebieden aangewezen, waaronder de 
Waddenzee, de Noordzeekustzone en de duingebieden op de Waddeneilanden. Natura2000 is in 
Nederland wettelijk verankerd in de Natuurbeschermingwet (1998). 
 
Onder de Habitatrichtlijn vallen een aantal afzonderlijke plant- en diersoorten, zoals de 
Groenknolorchis (soort 1903) en de Noordse woelmuis (soort 1340) en een aantal natuurlijke habitats, 
zoals: 
H1310 Eenjarige pioniersvegetaties van slik- en zandgebieden met Zeekraal en andere 
zoutminnende soorten 
H1330 Atlantische schorren (kweldergrasvegetatie) 
H2110 Embryonale wandelende duinen 
H2120 Wandelende duinen op de strandwal met Helm ( “witte duinen”) 
H2130 Vastgelegde kustduinen met kruidvegetatie (“grijze duinen”) 
H2140 Vastgelegde ontkalkte duinen met Kraaihei 
H2170 Duinen met Kruipwilg 
H2190 Vochtige duinvalleien 
H7210 Kalkhoudende moerassen met Galigaan en soorten van het Knopbiesverbond 
 
Voor de Habitatrichtlijn bieden de voorgestelde herstelmaatregelen zeer goede mogelijkheden voor 
behoud en herstel van de typen H2110 (Embryonale wandelende duinen), H2120 (Wandelende duinen 
met Helm), H 2190 (Vochtige duinvalleien, met name het kalkrijke subtype B) en H1330 (Kwelders). 
Soms zal door successie een overgang naar Grijze duinen (H 2130) ontstaan. Deze habitattypen 
hebben hun eigen aardkundige, botanische en zoölogische waarden. In washovers is daaraan een extra 
dimensie toegevoegd in de vorm van overgangsmilieus met een grote rijkdom aan bijzondere soorten. 
Deze overgangsmilieus zijn het best ontwikkeld zolang ze relatief jong zijn. Wanneer een kustlijn 
gestabiliseerd raakt, zoals momenteel overal op de Waddeneilanden het geval is, treedt op den duur 
verzuring op. Bezien vanuit de doelstellingen van de Habitatrichtlijn is het dan ook van belang dat de 
dynamiek in de kustzone gehandhaafd blijft. Daardoor treedt verjonging op en daardoor ontstaan zo nu 
en dan ook weer nieuwe washovers. 
 
De Vogelrichtlijn betreft een aantal broed-, winter- en trekvogelsoorten, zoals de Velduil en de 
Blauwe kiekendief. De bescherming van deze vogels heeft vooral te maken met herstel en 
instandhouding van leefgebieden voor voortplanting, foerageren of rustgebied. 
 
 
1.3 Doel  
 
Het doel van deze studie is het verkennen van wat eventueel herstel van de dynamiek in de kustzone 
zou kunnen opleveren. Door de Waterdienst (voorheen Rijksinstituut voor Kust en Zee) is aan de 
Rijksuniversiteit Groningen gevraagd om in dit kader een verdiepende ecologische studie uit te 
voeren. Dit is gedaan aan de hand van een viertal gebieden, namelijk: 
 
- Het duingebied rondom de Kroon’s Polders op Vlieland 
- Het duingebied tussen paal 15 en 19,5 op Terschelling 
- Een washover op de Boschplaat op Terschelling 
- Een washover op het Oosterstrand van Schiermonnikoog 
 
In het voorliggende rapport worden bovengenoemde studiegebieden diepgaand bestudeerd wat betreft 
hun historische ontwikkeling en huidige situatie. Tevens worden mogelijke herstelmaatregelen 
verkend en de verwachte effecten beschreven. Het accent ligt daarbij op de ontwikkeling van de 
vegetatie en (in mindere mate) de fauna, evenals in de betekenis hiervan voor het behalen van de 
doelstellingen die gesteld worden vanuit Natura2000 en de Kaderrichtlijn Water. Om dit alles goed te 
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kunnen beoordelen is een uitgebreid literatuuronderzoek verricht, waarvan de relevante informatie in 
de eerste twee hoofdstukken wordt weergegeven. Zo worden eerst duinbogen, washovercomplexen en 
kwelders in zijn algemeenheid beschreven, waarbij ook minder algemene zaken, zoals het belang en 
de werking van microbiële matten, aan de orde komen. Tevens worden processen als verstuiving en 
interne eutrofiëring nader toegelicht, alvorens ze worden toegepast op de herstelsituatie van de 
studiegebieden. 
 
 
1.4 Organisatie  
 
Het onderzoek is uitgevoerd door de Universiteit van Groningen (Prof. Dr. A.P. Grootjans), De 
Ecologen Groep Groningen (drs C.C. de Leeuw, dr. F.H. Everts en drs S.K. Verbeek) in 
samenwerking met de Universiteit Utrecht (drs M. E. ten Haaf), SOVON (dr. C. van Turnhout), Prof. 
P.J. Stuijfzand (KIWA/VU-Amsterdam), Prof. L.Stal (NIOO-Yerseke) en het bureau PUCCIMAR (dr. 
P. Esselink). Het onderzoek stond onder leiding van Prof. Dr. A.P. Grootjans. De eindredactie lag in 
handen van A.P. Grootjans en C.C. de Leeuw. De begeleiding vanuit de Waterdienst was in handen 
van dr. J. de Vlas en drs H.J. Hoeksema. 
 
 
1.5 Opzet van het onderzoek 
 
Voor het uitvoeren van deze verdiepende ecologische studie is literatuuronderzoek verricht en 
zijn twee workshops gehouden (workshop “Interactie Hydrologische systemen en microbiële 
matten” op 21-11-2007 en een veiligheidsworkshop met experts op 23-11-2007). Ook hebben 
veldbezoeken plaatsgevonden op Texel, Terschelling en Schiermonnikoog en naar het Duitse 
waddeneiland Spiekeroog. 
 
Er is gebruik gemaakt van de expertise van een grote groep experts. Zij hebben hun bijdragen geleverd 
in de vorm van teksten, discussies tijdens de workshops en in onderling overleg. Zo is voor gegevens 
over de morfologie en hydraulica intensief overleg gevoerd met Dr. A.P. Oost (Deltares en 
Universiteit Utrecht) en de auteurs van “Morfologie en dynamiek van washoversystemen” van de 
Universiteit Utrecht (Ten Haaf & Buijs 2008), die naast onze “Verdiepende studie Ecologie” werd 
uitgevoerd. De gegevens over avifauna zijn afkomstig van en uitgewerkt door SOVON. Bijdragen 
over kwelders zijn geleverd door PUCCIMAR en de Rijksuniversiteit Groningen, informatie over 
washovers en microbiële matten is afkomstig van NIOO Yerseke, informatie over hydrologie is 
geleverd door de Vrije Universiteit Amsterdam en de vegetatiekundige gegevens komen van de 
Rijksuniversiteit Groningen, Ecologen Groep Groningen en Staatsbosbeheer. 
 
 
1.6 Leeswijzer  
 
In dit rapport worden de effecten beschreven van een aantal verkennende maatregelen in vier gebieden 
op de Nederlandse Waddeneilanden. Eerst wordt algemene achtergrondinformatie gegeven (hoofdstuk 
2 en 3). Daarna worden de gebieden, de maatregelen en de verwachte effecten beschreven (hoofdstuk 
4 t/m 6), wordt de balans opgemaakt (hoofdstuk 7) en een monitoringsvoorstel gedaan (hoofdstuk 8). 
Het geheel wordt afgesloten met een uitgebreide literatuurlijst. Hieronder wordt dit in meer detail 
beschreven. 
 
In hoofdstuk 2 wordt, aan de hand van een modeleiland, een conceptuele beschrijving gegeven van 
duinbogen, washovers en eilandstaarten en worden voorbeelden van referentiegebieden gegeven. 
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In hoofdstuk 3 worden onderzoeks- en literatuurgegevens beschreven over de effecten van 
veranderingen in abiotische omstandigheden (zoals sedimentatie, verstuiving, plaggen en ontwatering) 
op de vegetatie van duingebieden en kwelders.  
 
In hoofdstuk 4 worden de historie en de huidige situatie van de vier studiegebieden besproken, met 
een accent op de beschrijving van de vegetatie en de avifauna. 
 
In hoofdstuk 5 worden de herstelwerkzaamheden beschreven die nodig zijn om de natuurkwaliteit van 
de vier studiegebieden te verbeteren. 
 
In hoofdstuk 6 worden de effecten op de vegetatie en de avifauna beschreven, die te verwachten zijn 
na uitvoer van de voorgestelde herstelmaatregelen. 
 
In hoofdstuk 7 wordt de balans opgemaakt van de huidige stand van zaken omtrent mogelijke effecten 
van duinboog- en washoverontwikkeling en wordt een winst- en verlies balans gegeven van de vier 
studiegebieden, waarbij wordt aangegeven hoe de herstelscenario’s bijdragen aan de KRW- en 
Natura2000 doelstellingen. 
 
In hoofdstuk 8 wordt een voorstel gedaan voor een monitoringsprogramma van de vier studiegebieden, 
dat in aansluiting op bestaande programma’s de ontwikkelingen kan volgen gedurende enige decennia. 
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2. Model situatie van Duinboog met Washover 
       
    Ab Grootjans, Evert Jan Lammerts, Lucas Stal & Miriam ten Haaf 
 
2.1 Inleiding 
 
In het rapport “Deining in de duinen” (Ten Haaf e.a., 2006) is een modeleiland beschreven 
met de vijf verschillende morfologische onderdelen (zie fig. 2.1).  Van de vier studiegebieden, 
die in voorliggend rapport (vanaf hoofdstuk 4) beschreven worden, zijn de Kroon’s Polders 
op Vlieland en het duingebied paal 15-19,5 op Terschelling te herleiden tot sterk gewijzigde 
representanten van hoofdelement 2, de duinboog. Het plangebied op de Boschplaat tussen de 
3e en 4e slenk is te beschouwen als een deel van hoofdelement 4, de eilandstaart met kleine 
Washovers. Het duingebied vanaf paal 8 op Schiermonnikoog bestaat in feite uit een 
voormalig groot Washovercomplex (hoofdelement 3) dat in het westen grenst aan de oude 
duinboog en in het oosten aan de eilandstaart met gekerfde zeereep en kleine 
Washoversystemen. Deze systemen zullen daarom in aparte paragrafen nader worden belicht. 
 
 
Figuur 2.1: Het modeleiland met zijn verschillende morfo-ecologische elementen, welke een ontwikkeling kennen 
op de tijdschaal van eeuwen. 1) De kop van het eiland; 2) Het duinboogcomplex; 3) Het Washovercomplex; 4) 
De eilandstaart 5) Strand en Vooroever. 
 
Hoofdelement 1, de eilandkop, blijft in deze studie grotendeels buiten beschouwing. De 
huidige eilandkoppen van Texel, Terschelling, Ameland en Schiermonnikoog hebben een vrij 
natuurlijk karakter en behoren momenteel tot de meest dynamische delen van de eilanden. 
Weliswaar heeft de mens ook hier zijn invloed laten gelden, maar de buitenste stuifdijken 
sluiten het achterliggende gebied niet volledig af voor hoge tijen, laat staan voor 
stormvloeden. Ze zijn soms doorgebroken of men heeft ze nooit echt goed aan kunnen sluiten 
op bestaande duinsystemen of, waarschijnlijker, men vond verdere maatregelen niet echt meer 
nodig gezien de toenemende omvang van de eilandkoppen sinds begin vorige eeuw. Aan de 
binnenzijde van de eilandkoppen hadden zich immers uitgestrekte en gestabiliseerde nog vrij 
jonge gebieden ontwikkeld die een goede bescherming voor de oude duinbogen vormden, bv. 
de Horspolders en de Geul op Texel, de Kroonpolders op Terschelling en de Lange Duinen 
Noord op Ameland. Vegetatiekundig kennen de eilandkoppen, zeker op Texel en 
Terschelling, een zeer grote variatie. Op de open strandvlakten zijn uitgestrekte complexen 
embryonale duintjes met Biestarwegras en vloedmerkplanten aanwezig. Aan de zuidkant 
5 
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komen hier en daar begroeiingen van lage tot hoge kwelders voor. Verder zijn allerlei stadia 
van vochtige tot natte, zoute tot zoete pioniervegetaties aanwezig, vaak in de luwte van 
fragmenten van natuurlijke of “aangelegde” zeerepen. In de droge sfeer komt een aanzienlijke 
oppervlakte Witte duinen voor met jonge vitale Helmbegroeiingen. Ook worden kleinschalig 
en meer aan de binnenzijde enigszins gestabiliseerde en voedselarme Buntgras-korstmos 
begroeiingen of Duinsterretjesvegetaties aangetroffen al naar gelang het resterende 
kalkgehalte. Hier en daar komt zelfs al duinheide tot ontwikkeling. Last but not least komen 
pleksgewijs allerlei typen natuurlijke struwelen en jonge bossen voor: Duindoornstruwelen 
aan de buitenzijde, Vlier- en Wilgentruwelen op noordhellingen en Wilgen- en Elzenbosjes in 
de oudste duinvalleien. 
 
Alles overziend is er vanuit de ecologie nu dus weinig aanleiding grootschalig in de huidige 
ontwikkelingsfase van deze eilandkoppen in te grijpen door herstelprojecten uit te voeren. 
Daarom wordt dit hoofdelement 1 vooralsnog niet in deze studie meegenomen. Mede in het 
licht van de steeds serieuzer te nemen voorspellingen over versnelde zeespiegelstijging is het 
echter wel gewenst de komende jaren voorstudies, evt. in combinatie met experimenten, te 
gaan uitvoeren om de perspectieven van dit hoofdelement en de mogelijke herstelmaatregelen 
op de langere termijn uit te werken. 
 
Aan hoofdelement 5, Strand en Vooroever, wordt in deze studie alleen aandacht besteed als 
onderdeel van de andere hoofdelementen loodrecht op de kust. Als longitudinaal element 
langs de Noordzeekust is dit element natuurlijk wel degelijk van groot belang. Immers het is 
het domein van de kustverdediging en stelt daarnaast door aangroei en erosie de 
randvoorwaarden voor de andere hoofdelementen. Versterking van de veerkracht hangt samen 
met de manier waarop met dit hoofdelement omgegaan wordt, in concreto met de mate waarin 
en de wijze waarop diverse vormen van zandsuppleties worden toegepast. Er is momenteel 
een verkenning naar de ecologische aspecten van zandsuppleties in voorbereiding waarbij 
zowel naar de consequenties voor de ontwikkeling van eilanden in hun geheel en hun 
hoofdelementen gekeken wordt als naar de lokale ecologische consequenties voor stranden en 
strandvlakten (o.a. bodemleven en strandbroeders). Deze verkenning is als projectvoorstel bij 
het Waddenfonds ingediend.           
 
 
2.2 Hoofdelement 2 : Duinbogen 
 
Het hoofdelement Duinboog is op de Nederlandse Waddeneilanden nog min of meer duidelijk 
te herkennen maar van alle hoofdelementen verreweg het sterkst beïnvloed door de mens. De 
duinbogen verschillen vooral daardoor enorm van elkaar, zowel qua vorm en omvang als qua 
ecologische inhoud. Hieronder zal eerst een natuurlijk opgebouwde, nu gestabiliseerde 
duinboog op Spiekeroog beschreven worden. Daarna komen in het kort de 
duinboogcomplexen op de Nederlandse eilanden, verdeeld over 2 categorieën, aan de orde :  
• Vrijwel volledig gestabiliseerde, met stuifdijken (en Waddendijken) versterkte 
duinboogcomplexen, begrensd door eilandkoppen en/of  door nu afgesloten maar nog 
duidelijk herkenbare vroegere washover complexen,  
• Meer en minder gestabiliseerde duinboogcomplexen die door vroegere, zeer grote 
secundaire verstuivingen niet meer als zodanig herkenbaar zijn en waarvan de 
begrenzingen t.o.v. andere hoofdelementen sterk vervaagd zijn.  
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2.2.1. Duinboog Spiekeroog 
 
Op Spiekeroog is een nog zeer goed herkenbare oude duinboog aanwezig (fig. 2.2). Uit oude 
kaarten blijkt dat deze duinboog gedurende de laatste 3 eeuwen in aanzienlijke mate in 
oostelijke richting “gewandeld” is (fig. 2.3). 
                             
Aan de noordwestzijde, waar een vrij steile vooroever langs de Noordzeekust aanwezig is, 
zijn eind 19e eeuw en in de eerste helft van de 20e eeuw “harde” verdedigingswerken 
aangelegd ter bescherming van het dorp. Daar was voorheen al eeuwen lang sprake van sterke 
duinafslag. Aan de oostzijde kent de huidige duinboog nog een opbouw die voornamelijk 
door natuurlijke ontwikkelingen bepaald is. Aan de binnenzijde is alleen direct rondom het 
dorp een dijk aangelegd om de invloed van de Waddenzee te keren. De aangrenzende kwelder 
is niet ingedijkt zoals op de Nederlandse Waddeneilanden overal het geval is. De hoge delen 
van deze kwelder zijn begroeid met zilte graslandvegetaties die vermoedelijk zeer stabiel zijn 
door het reeds lang toegepaste begrazingbeheer. 
 
De oudste delen van de duinboog (minstens 400 jaar oud) liggen aan de binnenzijde. De 
jongste delen (enkele jaren oud) liggen aan de buitenzijde, vooral in het oostelijk, meer recent 
aangegroeide gedeelte. In een doorsnede van buiten naar binnen is een overgang aanwezig 
van jonge kalkhoudende duinen naar oude uitgeloogde duinen met steeds meer humus in de 
bodem. De corresponderende duintypen op zo’n doorsnede zijn achtereenvolgens 
Weissdünen, Graudünen en Braundünen. Deze toename aan voedingstoffen van buiten naar 
binnen toe ziet men terug aan een steeds sterkere struweel- en bosontwikkeling in de 
binnenduinen. Op Spiekeroog waren de duinen aan de binnenzijde tot voor kort nog 
korstmosrijk. Langzamerhand is een nieuwkomer, het zgn. “tankmos” (Campylopus 
introflexus) hier steeds overheersender geworden. Vermoed wordt dat dit te maken heeft met 
de verzurende invloed van de toegenomen ammoniakdepositie sinds de 60-er jaren van de 
vorige eeuw. Het lijkt erop dat deze ontwikkeling zich in de Nederlandse Waddenduinen al 
eerder gemanifesteerd heeft. Vastgesteld moet worden dat de vegetatie-differentiatie over de 
leeftijdsgradiënt hierdoor verminderd is. De vergrassing is hier evenwel nog lang niet zo sterk 
aanwezig als in de Nederlandse droge duinen en ook het onderscheid tussen noord- en 
zuidhellingen is hier nog opvallend groot (zie fig. 2.2).    
 
                  
Fig. 2.2 Duinboog op Spiekeroog. Rechts : een détaildoorsnede van binnen  naar buiten met een 
opvallend onderscheid tussen met Kraaiheide begroeide noordhellingen en mosrijke zuidhellingen. 
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De aangroei van het westelijk deel van de duinboog is gestopt vanwege de beschuttende 
werking tegen noordoosten winden door de sinds de 50-er jaren van de vorige eeuw spontaan 
ontstane duinen op de Ostplatte (fig. 2.4). Daarvoor waren het juist deze winden (meestal 
waaiend in droge omstandigheden en veel zand aanvoerend) die voor de uitbouw van het 
oostelijk deel van de duinboog verantwoordelijk waren. 
 
Zou er geen sprake zijn van actieve kustbescherming op de westkop van het eiland dan 
zouden nu de natuurlijke ontwikkelingen mogelijk leiden tot het in omvang afnemen van de 
huidige duinboog op Spiekeroog.  
 
 
2.2.2. Herkenbare gestabiliseerde duinboogcomplexen in Nederland 
 
In de Nederlandse Waddenduinen zijn een aantal gestabiliseerde duinboogcomplexen nog 
goed te herkennen, al zijn ze geomorfologisch niet meer zo gaaf als die op Spiekeroog. Het 
gaat om de duinbogen op Texel tussen Den Hoorn en de Koog, twee op Ameland en één op 
Schiermonnikoog. De belangrijkste ecologische problemen in de onderdelen van dit 
hoofdelement zijn dat : 
 
• de droge duinen sterk vergrast zijn, 
• de secundaire duinvalleien binnen de duinboog allen sterk beïnvloed worden door 
drainage, toenemende verdamping en waterwinning,  
• de primaire duinvalleien aan de buitenzijde van de duinboog vaak gelegen zijn achter 
aangelegde stuifdijken en weliswaar waardevol kunnen zijn maar dat dan maar zeer 
kortstondig, 
• dat de binnenduinrand nauwelijks tot niet natuurlijk ontwikkeld is vanwege sterke 
recreatie- en bewoningsdruk en hydrologische beïnvloeding door drainage in duinen 
en polder 
• dat zoet-zout overgangen ontbreken tussen duinen en kwelders.   
 
Perspectieven op basis van de huidige ruimtelijke opbouw van de duinboog op de korte en 
middenlange termijn zijn : 
 
• toestaan en/of stimuleren van verstuiving in en van de zeerepen aan noord- en 
westzijde, 
 
Fig. 2.4 Veranderingen van de duinboog op Spiekeroog en het stoppen van de aangroei aan de 
oostzijde vanwege de beschutting door de nieuw ontstane duintjes op het oostelijk deel van het eiland 
(Uit: Meyer-Deepen, J. & Meijering, M.P.D., 1979). 
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• zoveel mogelijk drainagemiddelen uit de duinen verwijderen en grondwaterwinning 
stopzetten/minimaliseren, 
• natuurlijke bosontwikkeling niet meer tegengaan, 
• blijven inzetten van actieve natuurbeheermaatregelen (bv. plaggen, omvormen van 
naald- naar loofbos, begrazen, chopperen en maaien) waar dat nodig is om de 
biodiversiteit op de schaal van het eiland (dus niet op elke lokatie !!) te handhaven. 
 
Perspectieven door fundamentele maatregelen op grotere ruimte- en tijdschalen zijn : 
 
• reconstructie van de binnenduinrand (functieverandering), 
• ontpolderen aangrenzende landbouwpolders en sloten dempen, 
• ruimtelijke ordening w.b. bewoning en infrastructuur binnen de duinboog geleidelijk 
aanpassen aan natuurlijke processen, d.w.z. verplaatsen van noordwesten naar 
zuidoosten binnen zo’n duinboog en naar plaatsen met voldoende drooglegging. 
 
2.2.3. Verstoven duinboogcomplexen 
 
Een aantal duinboogcomplexen op de Nederlandse Waddeneilanden zijn vooral in de 19e 
eeuw secundair zo sterk verstoven dat ze niet meer als zodanig herkenbaar zijn. Dit is het 
geval op Vlieland ten oosten van Bomenland en op Terschelling tussen paal 7 en 13 en tussen 
paal 15 en 19. Hoe natuurlijk dit fenomeen is, is de vraag. In elk geval is de menselijke 
invloed groot geweest. De duinen werden destijds zeer intensief gebruikt. Er werd roofbouw 
gepleegd, onder andere door weliswaar kleinschalig maar zeer veelvuldig plaggen, Helm 
winnen  voor dakbedekking, maaien en vooral beweiden met grote dichtheden. 
 
Referenties van een vergelijkbaar gebied waar nu nog op dezelfde schaal eolische dynamiek 
aanwezig is als kennelijk in deze gebieden ooit voorkwam, zijn er in het Waddengebied 
eigenlijk niet. Weliswaar kent Sylt nog soortgelijke actieve duinvormen, maar dat eiland heeft 
een grote pleistocene kern en is heel anders geëxponeerd op zeestromingen en wind zodat het 
sturende proces niet direct vergeleken kan worden. 
 
De ecologische problemen en perspectieven op korte en middenlange termijn zijn 
vergelijkbaar met die van de nog herkenbare duincomplexen (vorige categorie). Een 
aanvullend perspectief op lange termijn zou zijn om vanuit de zeereep parabool- en 
loopduinvorming weer te laten plaatsvinden. Hieraan zitten wel haken en ogen. Deze zijn 
deels concreet waar het gaat om consequenties voor infrastructuur en bewoning (zijn echter in 
de betreffende gebieden niet veel aanwezig). De grootste haken en ogen kleven echter 
vermoedelijk aan de beleving van bewoners en traditionele bezoekers die grootschalige 
verstuivingen als grootschalige degeneratie van “hun” eiland ervaren. Maar er zijn mogelijk 
ook positieve gevolgen voor de veiligheid (grotere veerkracht door het opvangen van zand op 
het eiland) en voor de ecologie (verjonging waarbij grote complexen van witte duinen en 
uitstuivingsvalleien ontstaan). Het is zaak de fysieke effecten door de uitvoering van 
experimenten (zoals de huidige tussen paal 15 en 19 op Terschelling) met monitoring en 
begeleidend onderzoek goed in beeld te brengen en hierover uitgebreid te communiceren. 
 
 
2.3 Hoofdelement 3 en 4 : Washover complexen en Eilandstaarten. 
 
Waar in de duinbogen veel bekend is over de abiotische processen die de ecologische 
ontwikkelingen aansturen, is dat niet het geval in de hoofdelementen op de oostelijke 
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uiteinden van de eilanden. Wel is duidelijk dat op deze eilanddelen eolische- en hydraulische 
dynamiek altijd dominant zijn en zullen blijven. De ontwikkeling van meer kennis van de 
vormende krachten van overstromingen en daarmee samenhangende sedimentatie en erosie, 
zowel onder gemiddelde als onder extreme omstandigheden, is daarom cruciaal voor een beter 
begrip van de natuurlijke ecologische successie in deze gebieden. In principe vinden deze 
processen vanaf de Noordzee-zijde plaats via washovers en vanaf de Waddenzee-zijde via de 
wadgeulen en -slenken. In dit kader zal vooral in gegaan worden op het functioneren van 
washovers. Hierbij wordt door de geomorfologen onderscheid gemaakt tussen grote 
washovervlaktes (hoofdelement 3) die duinboogcomplexen begrenzen en kleine washovers 
die samen en in afwisseling met kleine natuurlijke zeereepfragmenten de eilandstaart 
(hoofdelement 4) vormen. Washovers van het eerste type zijn overal op de Nederlandse 
Waddeneilanden afgesloten door stuifdijken. Op de Duitse waddeneilanden zijn nog wel grote 
washovervlaktes aanwezig. Hieronder zullen dergelijke vlakten op Borkum en Spiekeroog 
beschreven worden. Ook de kleinere washovers van het tweede type komen op de Duitse 
eilanden (zie als voorbeeld Norderney) nog veel voor. Op de Nederlandse Waddeneilanden 
zijn ze nog aan te treffen op Oost-Ameland (de Hon) en op Schiermonnikoog vanaf  paal 11 
naar het oosten, sinds de daar aangelegde stuifdijk niet meer werd onderhouden..   
 
 
2.3.1. Washover Borkum 
 
De oostpunt van Borkum heeft nog een mooie vrijwel onbegroeide washover zonder 
duidelijke microbiële matten. Deze washover mondt uit in een achterduinse vlakte waar ook 
verscheidene kleinere doorgangen naar de Noordzee aanwezig zijn. Er zijn resten van een 
afgesnoerde washover te zien, waarachter zich nu een zeer fraai Knopbiesveld heeft 
ontwikkeld. Het hydrologische systeem van een naastgelegen duinboogmassief komt duidelijk 
in de vegetatie tot uiting en vormt een geleidelijke overgang van zoet naar zout.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.5  De washovers op de oostkant van Borkum met diverse verbindingen met de Noordzee. Ondanks de 
zoute invloed handhaaft zich hier een Knopbiesgemeenschap met Groenknolorchis. De sterke kwel van zoet 
grondwater zorgt ervoor dat het zoute water de grond niet indringt. 
 
 
2.3.2. Washover Spiekeroog 
 
Een voorbeeld van een goed ontwikkeld en nog natuurlijk washovercomplex is aanwezig op 
het Duitse Waddeneiland Spiekeroog. Deze ca. 0,8 km brede washover ontwikkelde zich uit 
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een zeegat dat opvulde. Zelfs bij lage stormvloeden treedt hier over-wash op richting 
Waddenzee. Het washovercomplex wordt aan de Noordzeezijde begrensd door een zeer 
uitgebreide washovervlakte. Deze is begroeid met algenmatten (zie figuur 2.5 en 2.6) en hier 
en daar wat pioniervegetatie. Daarachter liggen ingestoven duintjes (groen op de tekening) op 
een kwelder. 
 
Deze kwelder wordt doorsneden door de washovergeul met oeverwallen die deels overgaan in 
de duintjes. De washover staat niet in verbinding met de kreken van de Waddenzee, die 
dagelijks overstromingswater afvoeren. Er stagneert langdurig Noordzeewater gemengd met 
neerslagwater. De washover buffert dus de grondwaterstanden in de omliggende kwelder, 
terwijl de kreken een drainerende werking hebben. Volgens dr. Bauer, woonachtig op 
Spiekeroog sinds 1947, toen dit oostelijk deel van Spiekeroog nog een onbegroeide zandplaat 
was, is de washovervlakte zo lang vrijwel onbegroeid gebleven omdat er in natte perioden 
langdurig zout (winter) of zelfs zoet water (zomers) stagneert. Dit remt de vegetatiesuccessie 
en stimuleert de ontwikkeling van algenmatten en kiezelwieren.  
De washover van Spiekeroog ‘vertraagt de veroudering’ van de kwelder dus, omdat het een 
groot deel van de washovervlakte en achterliggende vlakte zeer nat houdt. 
 
 
2.3.3. Washovers Norderney 
 
Washovers zijn ook aanwezig in het oostelijk deel van het Duitse waddeneiland Norderney, 
maar ze zijn veel kleiner dan op Spiekeroog. Hier staat de grootste washover in direct contact 
met een krekenstelsel van de Waddenzee, zodat water snel kan worden afgevoerd. Meer naar 
het oosten liggen wel zandige vlakten achter de doorbraken in de eilandstaart. Dit gebied is 
nog erg jong en de vegetatie is nog spaarzaam ontwikkeld (Juncus gerardii type met lokaal 
veel Krielparnassia en Duizendguldenkruiden). 
 
   
 
 
Fig.2.6. De washovers op de oostkant van Norderney hebben wel een directe verbinding met de kreken van de 
Waddenzee.
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Fig.2.7. Grote washover op Spiekeroog. De 
washovervlakte is grotendeels onbegroeid met 
vegetatie, maar microbiële matten, algenmatten en 
kiezelwieren liggen op de zandige bodem. Deze 
washover is gevormd in 1976 toen de Noordzee 
tijdens zware storm door de duinenrij vlak achter de 
kwelder brak (groene duintjes op de afbeelding 
hierboven, bruin op de luchtfoto hieronder). 
 
 
 
 
                    
   
Fig.2.8.  De washover staat op Spiekeroog niet in open verbinding met de kreken- 
stelsels van de Waddenzee en staat normaal vol stagnerend zout water. 
Op de weinig begroeide washovervlakte stagneert in de natte periode (winter en 
vroege voorjaar) langdurig zout water. In de zomer stagneert er na hevige regenval 
soms ook zoet water. 
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2.3.4. Washover op de Hon (Ameland) 
 
Op het meest oostelijk deel van Ameland (‘de Hon’) liggen enkele kleine washovers. De 
grootste ligt net als de grote washover op Spiekeroog tussen twee krekenstelsels van de 
Waddenzee in. Er zijn aan weerszijden zandige verhogingen, waar de washover zand naar de 
zijkanten heeft afgezet. De verhogingen zijn begroeid met Zeekweek. Direct daaromheen is 
de kweldervegetatie zeer nat, ook in de zomer. Het water van de Waddenzee zet er veel slib 
af, waardoor de kleidikte er relatief groot is (10-20 cm). Dit is veel meer dan men zou 
verwachten gelet op de ouderdom van deze kwelder. 
           
Fig. 2.9. Op Ameland komen enkele kleine washovers voor. De grootste ligt precies tussen twee krekenstelsels 
van de Waddenzee in waardoor het gebied rondom de washover erg nat blijft en de verruiging van de kwelder 
beperkt blijft. 
 
 
2.3.5. Washovers op Schiermonnikoog 
 
Op Schiermonnikoog bestond vroeger ook een washover bij de doorbraak in de stuifdijk bij 
paal 10. Deze verbinding is nu dichtgestoven met zand dat vermoedelijk ten dele uit de oude 
stuifdijk komt. Er bestonden vroeger van paal 7 (waar de Kobbeduinen afbuigen) tot aan het 
huidige einde van de stuifdijk bij paal 10.4, talloze washoversystemen.  
 
 Fig. 2.10. De washovers op Schiermonnikoog bij paal 11 en paal 12. Links op de voorgrond is (bij paal 10) een 
washoversysteem te zien die de vroegere Strandvlakte binnendringt en niet rechtsreeks op de Waddenzee 
afwatert. 
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Deze liggen echter alle in de voormalige Oosterduinen. In het begin van de 90-er jaren was er 
nog een verbinding met de kreken van de Waddenzee via paal 11. Deze verbinding is nu 
gesloten waardoor het Noordzeewater (en ook het Waddenzeewater) de Strandvlakte 
binnenstroomt en daar langere tijd kan stagneren. In de zomer stagneert in de uiterste 
westpunt ook veel zoet water. De zoetwaterbel van het eiland treedt hier uit en voorkomt dat 
zeewater de bodem binnendringt. 
 
De washovers bij paal 11 en 12 hebben wel contact met de kreken van de Waddenzee. Sterker 
nog hier hebben de kreken zich in de washovervlakte ‘gevreten’ (zie Ten Haaf e.a. 2006). 
Deze washoversystemen zijn ontstaan in de 80er jaren nadat het onderhoud aan de stuifdijk 
helemaal gestopt was. De kreken die vanuit de Waddenzee deze washover binnendringen 
hebben al bijna het Noordzee strand bereikt. Zij draineren nu de washover, de oeverwallen en 
de omliggende kwelders. Het resultaat is dat overstromingswater dankzij de diepe kreken in 
de washover snel wordt afgevoerd en dat de kwelders rondom de washover snel droog vallen. 
Dit heeft een snelle groei van Zeekweek tot gevolg. De kwelderkreek versterkt dus het 
‘verouderingsproces’ in de kwelder op Schiermonnikoog. Waarschijnlijke hangt dit samen 
met de relatief lage ligging van de kwelder van Schiermonnikoog hier. 
 
 
 
 
          
 
Fig. 2.11. In de  zoute kommen achter de Stuifdijk blijft het overstromingswater relatief lang staan. Hier staat 
ook in de zomer vaak water en er komen pioniervegetaties voor bestaande uit Zeekraal en Engels slijkgras. Er 
omheen staan mooi ontwikkelde lage kweldervegetaties. De uitlopers van de kreken draineren deze kommen 
intensief. Ze staan in direct contact met de grote kreek in de washovervlakte, zodat overstromingswater snel 
afgevoerd kan worden. 
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Fig. 2.12. Een brede slenk vanuit de Waddenzee dringt de washovervlakte binnen, bijna tot aan het 
Noordzeestrand. In de rechter foto zien we het invreten van de Waddenslenk in de ‘weg’ die zich door auto’s op 
het nieuwe Groene strand voor de stuifdijk aan het ontwikkelen is. 
 
 
2.3.6. Typen washovers 
 
Washovers variëren dus in grootte. De grootste hebben grote washovervlaktes die begroeid 
zijn met microbiële matten. De kleinere lijken veel dynamischer en zijn veelal onbegroeid. Er 
zijn washovers die niet een directe verbinding maken met de krekenstelsels van de 
Waddenzee en washovers die dat wel doen. Eerstgenoemde dragen bij tot een verdere 
vernatting van de kwelders, wat de vegetatiesuccessie vertraagt. De washovers waarbij de 
kwelderkreken zich diep ‘invreten’ in de washover dragen bij tot een grotere drainage en 
lijken de successie te versnellen. 
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De Microbiële mat als een ‘joint venture’ 
 
Van Gemerden (1993), een bekende microbioloog die zich zijn hele wetenschappelijke leven heeft bezig 
gehouden met het ontrafelen van de geheimen van een microbiële mat, noemde de samenwerking van 
groepen micro-organismen een ‘joint venture’.  
Bovenin de mat domineren de cyanobacteriën (blauwwieren) die zuurstof produceren, stikstof uit de lucht 
fixeren en door hun groei organische stof in de bodem brengen.  
Daaronder zit in mariene microbiële matten een groep bestaande uit sulfaatreducerende bacteriën die sulfaat 
uit het zeewater omzetten in sulfide en tegelijkertijd organische stof afbreken dat door de blauwwieren werd 
gevormd.   
 
 
Schematische opbouw van een microbiële mat. Overdag 
wordt door fotosynthese zuurstof geproduceerd in de 
bovenste millimeters van de mat. ‘s Nachts wordt er bij 
gebrek aan licht geen zuurstof geproduceerd. Onder 
anaerobe omstandigheden kan sulfaat uit het zeewater 
omgezet worden in sulfide. Dit gebeurt door sulfaat-
reducerende bacteriën. De kleurloze zwavel- en purper- 
bacteriën zetten sulfide weer om in sulfaat (veranderd 
naar Van Gemerden 1993). 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
Het vrijkomende sulfide reageert met ijzer tot het zwarte FeS dat neerslaat in de bodem en de zo 
karakteristieke zwarte anaerobe laag in mariene sedimenten vormt (zie foto). Het sulfide kan door twee 
groepen micro-organismen worden geoxideerd. Purperen zwavelbacteriën zijn anoxygene fototrofe bacteriën 
die sulfide als elektronendonor gebruiken. De kleurloze zwavelbacteriën kunnen het sulfide met zuurstof 
oxideren. Op deze wijze ontstaat een gelaagd microbieel ecosysteem waarbij de groene cyanobacteriën de 
toplaag vormen, met een purperen laagje daaronder gevolgd door een meer of minder dikke zwarte FeS laag 
(Farbstreifensandwatt). De cyanobacteriële mat is vaak verstopt onder een laagje zand om de organismen 
tegen te hoge lichtintensiteiten te beschermen. Vaak zitten er in die zandlaag ook benthische kiezelwieren 
(epipelische diatomeeën).  
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2.4 Washovers en Microbiële matten 
Lucas Stal, Ab Grootjans & Arne Lanting 
 
         
Vanwege de onbekendheid van microbiele matten en het belang ervan voor 
washovercomplexen, wordt er in deze paragraaf wat dieper ingegaan op dit fenomeen. 
 
2.4.1 Microbiële matten als biobouwers 
 
Microbiële matten leggen voedingstoffen vast 
Microbiële matten zijn gelaagde benthische ecosystemen die wereldwijd voorkomen in 
milieus die in meer of mindere mate gekenmerkt worden door extreme condities. 
Kustsedimenten zijn een voorbeeld van een milieu waarin microbiële matten zich kunnen 
ontwikkelen. Deze matten worden gevormd door cyanobacteriën (blauwwieren). 
Cyanobacteriën zijn micro-organismen die over een hetzelfde fotosynthese apparaat 
beschikken als groene planten en dus zonlicht benutten als de energiebron, water als de 
elektronendonor en kooldioxide (CO2) als koolstofbron (Stal e.a. 1985, Van Gemerden 1993). 
Door deze opname van CO2 kan soms op de microbiële mat veel kalk worden afgezet 
(Chafetz 1994), waardoor het ecosysteem ook goed tegen verzuring beschermd is. Veel 
cyanobacteriën zijn bovendien in staat luchtstikstof (N2) te binden en zijn goed aangepast aan 
lage voedingstofconcentraties. Daardoor zijn deze organismen in staat om van oorsprong zeer 
voedingstofarme milieus te koloniseren en door hun activiteit het sediment te verrijken met 
organisch materiaal en andere voedingstoffen. Dit maakt het weer mogelijk dat andere 
groepen micro-organismen dit substraat kunnen gebruiken voor hun groei. 
 
Niet op grof zand of op fijne klei 
Cyanobacteriematten groeien op fijn zandige sedimenten. Het grove kwartszand van stranden 
is ongeschikt, waarschijnlijk omdat deze sedimenten buitengewoon weinig voedingstoffen 
bevatten. Het silicaat is elektrisch ongeladen en bindt daarom geen ionen of organische stof. 
Het grove sediment is bovendien een aanwijzing dat het om een milieu gaat waar grote 
krachten op worden uitgeoefend. Zeer fijne sedimenten zoals slikplaten zijn ook ongeschikt, 
mogelijk omdat daarin geen licht kan doordringen en de deeltjes te klein zijn voor de 
cyanobacteriën om zich aan te hechten. Fijn zand heeft voldoende slibdeeltjes met 
voedingsstoffen, het kwarts zorgt voor een goede lichtdoorlaatbaarheid en de deeltjes zijn 
geschikt voor cyanobacteriën om zich aan te hechten.  
 
Microbiële matten stabiliseren het sediment 
De meestal draadvormige cyanobacteriën vormen een hecht netwerk met zichzelf en met de 
sedimentdeeltjes en verstevigen het sediment en verhogen de erosiebestendigheid van het 
sediment. De cyanobacteriën vormen bovendien extracellulaire polymere substanties (EPS) 
dat vooral uit polymere suikers (polysacchariden) bestaat. Dit EPS zorgt voor een verdere 
verkleving van het sediment (plakken de deeltjes en organismen aan elkaar). Dit zorgt er 
bovendien voor dat fijne slibdeeltjes die op de mat worden afgezet worden gebonden, 
waardoor de organismen hun eigen milieu stabiliseren en verbeteren. Sediment dat op de mat 
wordt afgezet wordt snel ingevangen doordat de cyanobacteriën naar boven migreren waarbij 
het sediment wordt vastgelegd. Hierdoor komt het niveau van de mat steeds hoger te liggen.  
 
Microbiële matten zijn de wegbereiders voor groene stranden 
Deze fijnzandige stranden met microbiële matten, die spaarzaam begroeid raken met hogere 
planten, worden ook wel groene stranden genoemd. Na verloop van tijd hebben de 
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cyanobacteriën het sediment dusdanig verrijkt met voedingsstoffen (organisch materiaal, 
stikstof, etc.) en het milieu gestabiliseerd (erosie ongevoelig gemaakt) en verhoogd, dat het 
geschikt is geworden voor de kolonisatie door hogere planten, waardoor een kwelderachtig 
ecosysteem ontstaat dat verder sediment invangt.  
 
2.4.2 Voorkomen van microbiële matten 
 
Microbiële matten zijn een typisch voorbeeld van een extreem ecosysteem. De 
milieucondities vertonen zeer grote fluctuaties in zoutgehalte, temperatuur en beschikbaarheid 
van water. Inundatie met zeewater, verdamping en regen zorgen voor enorme fluctuaties in 
het zoutgehalte, en de temperaturen kunnen door het zonlicht op het droog liggende sediment 
enorm oplopen. Al deze factoren maken dat er maar weinig organismen in dit milieu kunnen 
leven.  
 
Goed ontwikkelde microbiële matten treft men aan op fijnzandige platen die zeer vlak zijn 
(een laag profiel hebben), waardoor er een groot oppervlak ontstaat waarop bij hoogwater 
slechts weinig water staat. Een steil profiel erodeert te snel. Het maakt de micro-organismen 
in de mat niet veel uit of het water zoet of zout is. Wel komen er in matten die hoofdzakelijk 
groeien onder invloed van zoet grondwater andere soorten voor dan in zoute systemen, maar 
het functioneren van de mat wordt door zoet of zout water nauwelijks beïnvloed. Voor de mat 
is belangrijk dat de graasdruk door waterdieren, zoals vissen, en de concurrentie met hogere 
planten niet te groot wordt en dat gebeurt wel als het water te lang blijft staan of als de bodem 
langdurig uitdroogt in de zomer.   
 
Een hele brede en vlakke washover, waar het water niet heel snel doorheen stroomt, maar 
waar wel langdurig een ondiepe waterlaag op stagneert, is dus zeer geschikt voor de 
ontwikkeling van groen strand met microbiële matten. Smalle washovers waar het water heel 
snel doorheen stroomt en waar ook te grof zand wordt afgezet, zijn voor microbiële matten 
minder geschikt. We zien dat ook op de eilandstaarten, waar smalle washovers ontwikkeld 
zijn die zich niet ontwikkelen tot een groen strand, maar langere tijd kaal blijven. 
 
2.4.3 Microbiële matten en vegetatieontwikkeling 
 
Aan de ene kant stimuleren microbiële matten de groei van hogere planten omdat ze 
voedingstoffen (vooral stikstof) in het milieu brengen en ook fijn slib vasthouden, hoewel 
veel minder dan kwelders aan de wadkant, waar veel meer slib wordt afgezet in rustig water 
waardoor er ook veel meer groei door hogere planten mogelijk is. Anderzijds belemmert een 
goed ontwikkelde microbiële mat de groei van hogere planten (Grootjans et al. 1997), omdat 
de mat de bovenste bovenlaag zeer zuurstofloos maakt en er vooral ‘s nachts veel sulfide 
wordt geproduceerd dat voor veel hogere planten toxisch is (Adema 2003). Het zaad van 
verschillende soorten hogere planten kan op een gesloten microbiële mat ook niet kiemen 
omdat het eerste worteltje niet door de stevige mat heen komt (Adema et al 2004).   
 
Het voorbeeld van de grote washover van Spiekeroog laat zien dat, indien de washovervlakte 
en het achterliggende kweldergebied langdurig nat blijven door stagnatie van zout (zeewater) 
of zoet (regenwater), de vegetatiesuccessie van hogere planten sterk geremd wordt, mede door 
het extreme milieu dat een mat zelf creëert en in stand houdt. Tevens verstuift zo’n vlakte niet 
omdat hij nat blijft, dus de washover blijft ook relatief langer open in vergelijking met een 
smalle washover aan de eilandstaart die door instuiven na verloop van tijd weer dicht kan 
stuiven, vooral bij een groot zandaanbod. 
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2.5 Een conceptueel model voor de lange termijn 
 
Op de lange termijn (> 100 jaar) zijn de volgende ontwikkelingen van de vijf hoofdelementen 
van het modeleiland te verwachten : 
 
1. De eilandkoppen zullen periodiek (termijn : meerdere decennia) aanlanden/aangroeien en 
weer eroderen en zich in die cyclus ontwikkelen van kale zandplaten tot zeer gevarieerde 
duinlandschappen met embryonale duintjes, natuurlijke niet afgesloten zeerepen, 
uitgestrekte groene stranden en primaire valleien en in de laatste fase mogelijk 
korstmosrijke duinen met secundaire duinvalleien aan de binnenzijde.  
 
2. De duinbogen zullen zeer stabiel zijn. Aan de westzijde zullen ze in de erosiefase van de 
eilandkop mogelijk enigszins eroderen, langs de noordzijde zullen ze periodiek 
aangroeien en eroderen en  aan de oostzijde blijven ze naar verwachting aangroeien 
zolang zich daar geen nieuwe forse duinboog ontwikkelt. Van buiten naar binnen kunnen 
embryoduinen, witte duinen en jonge primaire valleien ontstaan die aan de oostzijde 
geleidelijk verouderen en langs het Noordzeestrand en aan de oostzijde periodiek 
degenereren. Naar binnen zullen grijze duinen alleen langdurig aanwezig blijven 
wanneer de neerslag van ammonium lager wordt dan nu het geval is. Dit geldt ook voor 
de duinheiden die bij hoge deposities van verzurende stoffen vrij snel zullen vergrassen 
(behalve Kraaiheide). Valleien zullen geleidelijk dichtgroeien en struweel- en 
bosontwikkeling zullen toenemen. Aan de binnenduinrand kunnen op de lange duur 
veenvormende vegetaties ontstaan, ervan uitgaande dat er geen kunstmatige drainage of 
grondwateronttrekkingen meer in de duinen voorkomen. Grenzend aan de binnenzijde 
van zo’n duinboog kunnen zilte graslanden, overgaand in lage kwelders, alleen blijvend 
voorkomen als er geen Waddendijken aanwezig zijn. Het is niet te verwachten dat die 
situatie zich op de Waddeneilanden binnen afzienbare tijd weer zal voordoen.   
 
3. Ten oosten van de duinboog kan gedurende zeer lange tijd een stabiel en groot 
washovercomplex aanwezig blijven. Het vermoeden bestaat dat dit element een “vaste” 
positie inneemt op een Waddeneiland. Daarmee bepaalt hij ook de positie, de grootte en 
de vorm van de aangrenzende duinbo(o)g(en) en of eilandstaart. Bovendien lijkt deze 
door het stimuleren van de hydraulische én eolische dynamiek de verplaatsing van zand 
richting centrum van de zandplaat te bevorderen. Met andere woorden, de aanwezigheid 
van washovers is bepalend voor de ontwikkeling van de aangrenzende hoofdelementen. 
De ecologische betekenis van washovers moet niet zo zeer gezocht worden in de 
botanische diversiteit. Wel kan de microbiologische betekenis groot zijn door de 
aanwezigheid van allerlei soorten algen- en microbiële matten. Voor aquatische 
organismen kan de betekenis ook groot zijn, omdat de washover zorg draagt voor de 
periodieke aanwezigheid van zoet, brak en zout oppervlaktewater op de overgang van 
zandplaat naar kwelder. Voor vogels kan het gebied van belang zijn als rustgebied, 
vanwege de grote ruimtelijke dimensies en de ontoegankelijkheid voor toeristen. 
      
4. De ontwikkeling van de eilandstaart tenslotte kent een schoksgewijze ontwikkeling, sterk 
beïnvloed door “catastrofes” als stormen en superstormen. Hierbij ontstaan en 
verdwijnen natuurlijke zeerepen periodiek, terwijl kleine washovers en kwelders 
langdurig met elkaar in dynamisch evenwicht kunnen zijn. Daarnaast is de eilandstaart 
als de kust aangroeit (bv. bij een “langstrekkende” zandgolf) onderhevig aan een 
geleidelijke ontwikkeling, vooral onder invloed van eolische processen. Er zal dan 
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langzamerhand meer zand op het eiland accumuleren. Of en wat voor duinvormen zich 
kunnen ontwikkelen hangt mede af van het voorkomen van bovengenoemde catastrofes. 
Bij langdurige netto sedimentatie zal zich langzamerhand vermoedelijk een volgende 
duinboog ontwikkelen oostelijk van de vorige en hiervan gescheiden door voornoemde 
washover. Zowel tijdens de weg daar naar toe als in het eindstadium zullen hier diverse 
typen duinen ontstaan, inclusief een geleidelijk aangroeiende zoetwaterbel met 
bijbehorende duinvalleien. Hierbij kunnen zeer volledig ontwikkelde duin- en 
kweldergebieden ontstaan met een afwisseling van jonge tot oudere successiestadia. 
Wanneer geen langdurige netto sedimentatie en ook geen langdurige erosie optreedt, kan 
het stadium met periodiek aangroeiende en afbrekende zeerepen vermoedelijk lang 
blijven voortbestaan, waarbij de zandige kwelders zich regelmatig verjongen. 
  
Scenario 2. De natuurlijke ontwikkeling van de hoofdelementen van een “hersteld” 
Waddeneiland wanneer deze de zeespiegelrijzing niet kan “bijhouden”. 
 
Treedt op de langere termijn (> 100 jaar) onder invloed van de zeespiegelrijzing netto erosie 
van een modeleiland op dan wijken de ontwikkelingen van de hoofdelementen op de 
volgende wijzen af van die in het voorgaand scenario : 
 
1. De eilandkoppen zullen ook dan periodiek aanlanden/aangroeien, maar de afbraakfase 
zal dominanter zijn. Het voorkomen van de verschillende ecosystemen in tijd en ruimte 
is naar verwachting in principe vergelijkbaar. 
 
2. De duinbogen zullen tijdens de erosiefase van de eilandkop aan de westzijde mogelijk 
sterker eroderen en langs de noordzijde zal de erosiefase overheersen over de 
aangroeifase. Wat aan de oostzijde gebeurt is niet goed te voorspellen. Mogelijk is, dat 
het zand dat van de westkant/noordkant afkomt hier zorgt dat de zeespiegelstijging wel 
bijgehouden wordt. De natuurontwikkeling binnen de duinboog zal in principe weinig 
verschillen van die in het vorige scenario. Mogelijk zijn de perspectieven voor 
veenvorming in de binnenduinrand iets kleiner wanneer de duinboog en dus de 
zoetwaterbel in z’n geheel in omvang afneemt. 
 
3. In een erosieve omgeving zal de washover niet kunnen bijdragen aan de verdere 
ontwikkeling van de eilandstaart. Bij een stijgende zeespiegel zullen er meer 
washoverlobben ontstaan achter ‘nieuw’ doorgebroken duinen/zeereep, waardoor er 
wellicht tijdelijk een ‘verjongd’ kweldergebied ontstaat dat zich echter nauwelijks zal 
kunnen handhaven.  
 
4. De eilandstaart, voor zo ver aanwezig, zal op z’n best een tijd blijven steken in de fase 
van het periodiek ontstaan en verdwijnen van natuurlijke zeerepen.  
 
Vanzelfsprekend is er nog veel onzekerheid over de consequenties van een sterke 
zeespiegelrijzing voor de hoofdelementen van een eiland. Bovenstaande geeft echter wel aan 
dat verwacht mag worden dat onder natuurlijke uitgangssituaties de grootste gevolgen te 
verwachten zijn voor de eilandstaarten. In de huidige situatie met zeer volumineuze en 
verstarde stuifdijken, die washovers en achterliggende zandplaten voor hydraulische en 
eolische dynamiek afsluiten, worden dergelijke processen sterk belemmerd.  
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3. Gevolgen van veranderingen in milieuomstandigheden 
 
Ab Grootjans, Peter Esselink, Alma de Groot,Evert Jan Lammerts & Cora de Leeuw  
 
3.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk wordt een algemene beschrijving - gebaseerd op literatuur- en recente 
onderzoeksgegevens - gegeven van gevolgen van veranderingen in abiotische 
omstandigheden op flora en fauna, waarbij de nadruk ligt op de vegetatie. Daarbij gaat het om 
effecten van sedimentatie van zand of slib op een kwelder (paragraaf 3.2), de effecten van 
stuivend duinzand (paragraaf 3.3) en de effecten van plaggen op de organische stofopbouw 
van bodems (paragraaf 3.4).  
 
3.2 Het kweldersysteem 
 
Wat is een kwelder? 
 
Een kwelder kan in ruime zin worden omschreven als een gebied dat begroeid is met hogere planten 
(kruiden, grassen of lage struiken) en dat blootgesteld is aan periodieke overstroming met zout water 
als gevolg van peilfluctuaties van een aangrenzend zoutwater-lichaam (Adam 1990). Zout water 
wordt hierbij gedefinieerd als zijnde niet-zoet, i.e. water waarvan de jaargemiddelde saliniteit groter 
is dan 0.5 gr opgeloste zouten per kg water (Odum 1988). Dit laatste komt ongeveer overeen met 0.3 
gram chloor per liter. In getijdenlandschappen bedekken kwelders de hoogste delen van de 
intergetijdenzone. Lager in het intergetijdengebied kunnen wadplaten begroeid zijn met zeegras 
(Zostera spp.). Zeegrasvelden worden echter niet tot de kwelders gerekend. Kwelders kunnen zich 
langs de hoogtegradiënt uitstrekken van onder het niveau van gemiddeld hoogwater (GHW) tot aan 
het niveau van de hoogste waterstanden. Qua plantengroei zijn kwelders niet erg soortenrijk. Planten 
die op kwelders voorkomen moeten bestand zijn tegen de regelmatige overstroming met zout of brak 
water en de effecten hiervan op de bodem. In NW-Europa gaat het om ongeveer 25 plantensoorten. 
Een aantal van deze soorten zijn voor hun voortbestaan wel van kwelders afhankelijk. De diversiteit 
onder ongewervelden is vele malen hoger. Heydemann (1979, 1981) komt voor de NW-Europese 
kwelders tot een schatting van ongeveer 1500 soorten Geleedpotigen (Arthropoda). Veel soorten zijn 
in hun voorkomen beperkt tot kwelders. Op de lage kwelder komen meer kwelder-specifieke soorten 
voor dan op de hoge kwelder (Heydemann 1979). Met name de plantenetende soorten (totaal ca. 500 
soorten) kennen een hoge mate van specialisatie. Deze soorten zijn vaak beperkt tot maar één soort 
gast- of waardplant (Heydemann 1981; Meyer & Reinke 1995). Waardplanten die opvallen door een 
hoog aantal zgn. monofage soorten zijn Zulte, Zeeweegbree, Zeealsem en Zilte rus, op ruime afstand 
gevolgd door Lamsoor, Schorrenzoutgras en Heen. Met uitzondering van Zeealsem horen deze 
soorten bij de jongere stadia van vegetatiesuccessie op de lage en middenhoge kwelder. Veroudering 
van de kwelder naar een vegetatie van Gewone zoutmelde of Zeekweek gaat dus ten koste van de 
kans op een goed ontwikkelde gemeenschap van ongewervelden. 
 
Zandige groene stranden vallen ook onder de hierboven gegeven definitie van Adam (1990) voor 
kwelders, maar zijn moeilijk onder te brengen in de door Dijkema (1987) en Allen (2000) gegeven 
classificaties. Door Bakker et al. (2005) worden groene stranden als kwelder geclassificeerd. In dit 
rapport worden groene stranden en andere jonge zandige kwelders die door zeewater worden 
beïnvloed, ook tot de kwelders gerekend. 
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Opslibbing bij eilandkwelders is gering 
Bij de vastelandkwelders is de zonering een afspiegeling van hun ontwikkelingsgeschiedenis 
(zie figuur 3.1). Door sedimentatie krijgen deze kwelders een steeds hogere ligging en neemt 
de overstromingsfrequentie geleidelijk af. Als gevolg hiervan ontstaat een karakteristieke 
opeenvolging van vegetatietypes. Uiteindelijk ontwikkelt zich een hoge kwelder die zonder 
actief beheer gedomineerd wordt door een soortenarme climaxvegetatie van Zeekweek 
(Dijkema et al. 2001; Bakker et al. 2003).  
 
 
Het successiepatroon van eilandkwelders verschilt sterk van dat op vastelandskwelders 
(Roozen & Westhoff 1985; Olff et al. 1997). Kweldervorming op eilandkwelders begint hier 
op verschillende hoogtes van de achter de strandwal of stuifdijk gevormde zandplaat. Door 
de oostwaartse uitbreiding van Schiermonnikoog kan de successie daar ruimtelijk goed 
worden gevolgd. Nabij de oostpunt van het eiland is nog steeds sprake van initiële kwelder-
vorming, terwijl de leeftijd van het meest westelijk gelegen deel van de kwelder op ongeveer 
200 jaar wordt geschat. Evenals op de Boschplaat het geval was, is de ophoging van de 
kwelder door sedimentatie hier over het algemeen zo gering, dat in de loop van de tijd geen 
wezenlijke verandering is opgetreden in overstromingsfrequentie of overstromingsduur van 
de kwelder (de zgn. hydroperiode).  
  
Dit betekent dat op eenzelfde hoogte in het getijdenvenster en gaande van oost naar west men 
zich een beeld kan vormen van de opgetreden vegetatiesuccessie op zowel de lage -, de 
midden-, als de hoge kwelder (Bakker 1997, Bakker et al. 2003). De lage kwelder laat op deze 
wijze een opeenvolging zien van Zeekraal, via Gewoon kweldergras, Gerande schijnspurrie 
met Lamsoor en Zeeweegbree, naar Gewone zoutmelde. De middenkwelder ontwikkelt zich 
van Gewoon kweldergras via Rood zwenkgras naar Zeealsem, en tenslotte naar Zeekweek. De 
hoge kwelder ontwikkelt zich van Rood zwenkgras naar Zeekweek. 
 
 
 
Fig. 3.1. Positie van kwelders in het getijdenvenster en kwelderzonering. Het getijdenvenster ligt tussen het 
niveau van de laagste laagwaterstand en het niveau van de hoogste hoogwaterstand. In de Waddenzee 
ontwikkelen kwelders zich ruwweg vanaf het niveau van gemiddeld hoogwater (GHW) tot een hoogte met 
een overstromingsfrequentie van vijf keer per jaar bij de bovengrens van de hoge kwelder. De in de figuur 
gegeven zonering staat model voor de zonering van de vastelandkwelders. 
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Hoogte, successie en sedimentatiepatronen op een kwelder 
 
Hoogte en climax 
Kwelderhoogte zet een uiterste grens aan sedimentatie op de kwelder (Pethick 1981; Allen 
1992) en daarmee tevens aan de vegetatiesuccessie. Dit kan worden verklaard door het 
negatieve terugkoppelingsmechanisme tussen hoogte en sedimentatie. Sedimentatie resulteert 
namelijk in een toename van de kwelderhoogte, maar hierdoor zullen echter de 
overstromingsfrequentie, de diepte en de duur van de overstromingen afnemen. Als gevolg 
hiervan zal ook de sedimentatie weer afnemen. Dit feedback mechanisme geeft een lange 
termijn perspectief op kwelderontwikkeling. Het aanwijzen van kwelderhoogte als ultimate 
factor voor de sedimentatie is niet strijdig met de invloed van andere, meer direct causale 
factoren op sedimentatie, zoals afstand tot mogelijke sedimentbronnen en de 
vegetatiestructuur (Esselink 2000). Inklink of compactie van het kweldersediment zal het 
effect van de afnemende sedimentatiesnelheid versterken, waardoor de hoogtetoename van 
de kwelder uiteindelijk bijna verwaarloosbaar wordt. De kwelderhoogte zal zich dus naar een 
plafond- of “evenwichtshoogte” ontwikkelen (Pethick 1981; Allen 1992). Wanneer sprake is 
van een stijging van de zeespiegel, wordt deze evenwichtshoogte nooit bereikt, omdat de 
kwelderhoogte met een vertraagde response op de verhoogde tijen zal reageren. Daarom kan 
een kwelder bij een constante of stijgende zeespiegel nooit uit de invloedsfeer van het getij of 
het zeewater ontsnappen en uiteindelijk zoet worden (Pethick 1981, Esselink 2000). Dit 
betekent dat de gemeenschap van de hoge kwelder de natuurlijke climax van de kwelder 
vormt. Wanneer er geen beweiding plaats vindt is dit een soortenarme Zeekweekvegetatie. 
 
Sedimentatiepatronen 
Dit wil niet zeggen dat de sedimentatie direct gerelateerd kan worden aan kwelderhoogte. Naast 
hoogte, kunnen transportcapaciteit van het water, afstand tot sedimentbronnen en 
vegetatiestructuur een belangrijke rol spelen bij de verdeling van het aangevoerde sediment over 
de kwelder (Esselink et al. 1998). Niet alleen het aangrenzende wad kan als sedimentbron 
fungeren, maar ook de kreken. Deze kunnen namelijk een belangrijke aanvoerroute van het 
sediment naar de kwelder vormen. Vaak is de sedimentatie negatief gecorreleerd met 
toenemende afstand van genoemde bronnen. Een negatieve relatie tussen sedimentatie en afstand 
tot het wad kan uiteindelijke resulteren in een omgekeerde hoogtegradiënt, waarbij de hoogste 
delen van de kwelder dicht bij het wad liggen en zich landinwaarts een zgn. “back swamp” 
ontwikkeld. De invloed van kreken op de sedimentatie kan worden afgeleid uit de vorming van 
oeverwallen (Esselink et al. 1998). De vegetatie heeft een dempend effect op de turbulentie van 
het overstromingswater, waardoor sneller slibdeeltjes uit de waterkolom sedimenteren. 
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Opslibbing versnelt de successie  
Een belangrijke factor voor de verschillende successiereeksen is een toename van de 
beschikbaarheid van voedingstoffen in de loop der tijd, met name van stikstof (van Wijnen & 
Bakker 1999). Deze toename is gekoppeld aan de aanvoer van slib naar de kwelder. Bij elke 
overstroming sedimenteert er steeds een vers laagje slib op de kwelder. De hoeveelheid slib 
die in de loop der tijd op de kwelder is geaccumuleerd, is als een duidelijk kleilaagje bovenop 
de zandige ondergrond te herkennen. De hoeveelheid stikstof in de bodem vertoont een nauwe 
relatie met de dikte van deze kleilaag (Olff et al. 1997). De lage kwelder wordt het vaakst 
overstroomd en accumuleert daardoor meer dan de hoger gelegen delen. De hogere 
beschikbaarheid van voedingstoffen uit deze kleilaag resulteert in een toename van de 
productiviteit en plantenbiomassa. De successie heeft een vrij snel verloop. In een tijdsbestek 
van 30–60 jaar na vestiging van de eerste kwelderbegroeiing kunnen de oudste 
successiestadia al zijn bereikt (Bakker 1997). 
  
Grazers vertragen de successie 
Hazen hebben een vrij grote invloed 
De successie zou een nog veel sneller verloop hebben als er geen hazen op de kwelder van 
Schiermonnikoog zouden voorkomen (Drent & van der Wal 1999; van der Wal 2000). In de 
wintermaanden zijn de hazen door voedselschaarste gedwongen over te schakelen op minder 
aantrekkelijk voedsel. Twee struikachtigen, Zeealsem en Gewone zoutmelde moeten het dan 
ontgelden. Gewone zoutmelde blijkt niet goed bestand tegen deze benutting. Aan de hand van 
veldexperimenten laten Drent & van der Wal (1999) zien dat bij uitsluiting van hazen op de 
lage kwelder het stadium met Gewone zoutmelde al na ongeveer 10 jaar is bereikt; in 
aanwezigheid van hazen is dit meer dan 30 jaar. Ook vestiging en overleving van Zeekweek 
wordt door hazen vertraagd (Kuijper 2004). Hazen kunnen de successie op de kwelder dus niet 
in de hand houden, maar deze wel met enkele tientallen jaren vertragen (fig. 3.2). Dit wordt 
bevestigd wanneer een vergelijking wordt gemaakt met andere eilanden waar de Haas 
ontbreekt, zoals Rottumerplaat en het Duitse Mellum. De stadia met een soortenarme vegetatie 
van Gewone zoutmelde op de lage kwelder en van Zeekweek worden op deze eilanden veel 
sneller bereikt dan op Schiermonnikoog (Kuijper & Bakker 2003). 
 
 
 
 
 
Fig. 3.2  De opmars van Gewone zoutmelde met toenemende leeftijd van de lage kwelder op 
Schiermonnikoog. De onderbroken lijn is gebaseerd op veldproeven waarbij de invloed van hazen door 
middel van exclosures werd uitgeschakeld (uit Van der Wal 2000). 
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Ganzen hebben weinig invloed 
De kwelder vormt een belangrijke functie in de jaarcyclus van de Brand- en Rotgans. Beide 
ganzensoorten profiteren van de voorjaarsgroei op de kwelder om hun lichaamsreserves op te 
bouwen voor de trek naar hun noordelijke broedgebieden. De ganzen zijn afhankelijk van 
laagblijvende grazige vegetaties uit de jonge successiestadia. Op de hoge - en middenkwelder 
begint de voorjaarsgroei vroeger dan op de lage kwelder. Voor de Brandgans, die in het 
voorjaar eerder op de kwelder arriveert dan de Rotgans, ligt het zwaartepunt in het Rood 
zwenkgrastype. De Rotgans vertoont een sterke voorkeur voor vegetaties van Gewoon 
kweldergras op de lage kwelder met Gewoon kweldergras, Zeeweegbree en Schorrenzoutgras 
als belangrijkste voedselplanten. Het vertragende effect van hazen op de successiesnelheid 
heeft daarmee een positief effect op het voedselareaal van de ganzen op de kwelder. De beide 
ganzensoorten blijken zelf, in tegenstelling tot de jaarrond aanwezige hazen, nauwelijks of 
geen invloed op de successiesnelheid te hebben (Drent & van der Wal 1999; Kuijper 2004). 
 
Konijnen hebben vrijwel geen  invloed 
Konijnen hebben een ander foerageergedrag dan hazen, waardoor de invloed van konijnen op 
de kwelder veel geringer is. Konijnen hebben maar een kleine homerange. Ze grazen 
normaliter alleen dichtbij hun holen, die in het hoger gelegen achterland van de kwelder 
liggen. Zo werden op de kwelder van Rottumerplaat door Kuijper & Bakker (2003) géén 
graassporen van konijnen waargenomen op een afstand van meer dan 100 meter van de 
stuifdijk. De invloed van konijnen op de kwelder zal dus altijd beperkt blijven tot ten hoogste 
een smalle kwelderzone langs de duinvoet. 
 
Koeien vertragen de successie heel sterk 
Wat hazen en konijnen niet kunnen, kunnen (gedomesticeerde) grote grazers wel. Onder 
invloed van beweiding met landbouwhuisdieren kan de successie een heel eind worden 
teruggezet, dan wel worden bevroren (Bakker 1989; Olff et al. 1997; Bakker et al. 2003). Het 
westelijk en oudste deel van de Oosterkwelder op Schiermonnikoog is altijd beweid geweest 
met rundvee. Soorten van de oude successiestadia als Zeekweek, Zeealsem en Gewone 
zoutmelde zijn door de beweiding grotendeels onderdrukt, terwijl soorten uit de vroege 
successiestadia zoals Gewoon kweldergras, weer sterk in abundantie kunnen toenemen. Deze 
vegetatieveranderingen gaan gepaard met een hernieuwd gebruik van de kwelder door de 
ganzen en hazen.  
 
Op het Duitse eiland Norderney komen ook reeën voor, met name in het meest oostelijke 
gedeelte. Het is niet bekend in welke mate deze populatie de successie beïnvloedt.  
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Evertebraten op de kwelder  
Maarten Schrama 
 
Een groot aantal voor de kwelder kenmerkende ongewervelden dienen 
als voedselbron voor de op de kwelder broedende vogels. Dichtheden 
ervan nemen af naarmate het gebied minder vaak geïnundeerd wordt, 
dus hoger op de kwelder en verder van de slenken. De 
Kwelderspringer, Orchestia gammarella, is hier een goed voorbeeld 
van. Verschillende rapporten geven aan dat speciaal deze soort een 
belangrijke voedselbron voor vele op de kwelder broedende vogels. In braakballen van 
Tureluurs (Dijkema 1984) is de soort overheersend. Verder zijn Graspiepers en 
Veldleeuweriken voor hun dieet in de broedtijd grotendeels afhankelijk van kwelderspringers 
en spinnen (Heydemann 1981). De geschiktheid van hun broedbiotoop zal dan ook deels 
afhangen van de aanwezige voedselbeschikbaarheid. Speciaal de karakteristieke 
zoutminnende groepen hebben baat bij dynamiek. De reden is, dat veel van de genoemde 
soorten direct of indirect afhankelijk zijn van de organische stof die vanuit de Waddenzee op 
het land wordt gedeponeerd. Van kwelderspringers worden de allerhoogste dichtheden vaak 
in aanspoelsel van Blaaswier (Fucus vesiculosus) gevonden. Omdat de jaarlijkse hoeveelheid 
gedeponeerd organisch materiaal afneemt naarmate een gebied minder vaak overstroomt, is 
het logisch dat de organismen die daarvan afhankelijk zijn ook in aantal afnemen. Dit zien 
we in fig. 3.3, waarin potval-vangsten in mei zijn gerelateerd aan de afstand tot de 
dichtstbijzijnde slenk. 
 
Wat precies het effect zal zijn van het opnieuw openen van een washover is vrijwel niet te 
voorspellen. Enerzijds neemt de overstromingsintensiteit toe, anderzijds zit er minder 
organische stof in het Noordzeewater. Het gebrek aan kennis van evertebraten in washover 
systemen, vooral met betrekking tot de diversiteit en het belang van evertebraten als 
voedselbron voor vogels, noopt tot nader onderzoek. Daarom is het aan te bevelen op 
plekken met functionerende washovers te bekijken wat de effecten zijn, zowel op dichtheden 
als op diversiteit. 
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De sedimentaire invloed van washovers op de kwelder  
Alma de Groot 
 
Om de invloed van washovers op kwelders te bepalen zijn met een guts bodemmonsters 
genomen op de kwelder van Schiermonnikoog. Daarbij werden de dikte van de laag van 
kleiige kwelderafzettingen en alle zandlaagjes dikker dan een halve centimeter gemeten. 
Zulke zandlaagjes zijn afgezet onder stormcondities, deels door de wind, deels door water. De 
metingen zijn uitgevoerd over de hele kwelder ten oosten van de derde slenk en in een 
detailgebied van ongeveer 35 jaar oud in het oostelijke deel van het eiland, waar geen 
stuifdijk aanwezig is. 
 
Het bleek dat de dikte en de aanwezigheid van de laagjes ruimtelijk varieert op een schaal van 
decimeters, veroorzaakt door kleinschalig reliëf door planten. Desondanks zijn er op grotere 
schaal ruimtelijke patronen in het voorkomen van zandlaagjes te herkennen (fig. 3.4). Op de 
onbeweide kwelder van Schiermonnikoog bevat 22 % van het oppervlak één of meer 
zandlaagjes van minimaal een halve centimeter in het profiel. Meestal zijn dit één of twee 
laagjes. De volumetrische bijdrage van het zand aan de totale dikte van de kwelderafzettingen 
bedraagt 8 %. De zandafzettingen zijn niet aaneengesloten en komen voor langs de 
kwelderrand, de oeverwallen van de kreken en de washovergeulen. Washovers zijn dus niet 
de enige bron van zand op de kwelder, maar omdat kreken en washovergeulen soms in elkaar 
overgaan, is het niet altijd precies te bepalen wat de directe bron is. Wel is duidelijk dat rond 
de kreken die verbinding met de Noordzee hebben, meer zandlaagjes voorkomen en dat dus 
een deel van de laagjes door washover of latere verstuiving is afgezet. Een voorzichtige 
schatting is dat op ongeveer 10 % van de kwelder van Schiermonnikoog zandafzettingen door 
overwash voorkomen en dat substantiële afzettingen tot maximaal 200 m van de duinen en 
overwashcomplexen voorkomen. Deze vrij lokale invloed is typisch voor washovers in het 
Waddengebied (Ehlers, 1988). Zandlaagjes van dunner dan een halve centimeter zijn hier niet 
genoteerd maar komen lokaal ook voor. Washover-afzettingen komen dus mogelijk nog wat 
verder op de kwelder voor, maar leveren daar slechts een zeer bescheiden bijdrage. Het 
geringe aantal laagjes wijst er op dat grote stormen, die bijdragen aan de ophoging en 
verstoring van de kwelder, vrij zeldzaam zijn. Gebieden die veel zandafzetting van overwash 
ontvangen, veranderen waarschijnlijk in washovercomplexen en vangen geen slib meer in. 
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Figuur 3.4. Geïnterpoleerde totale dikte van de zandlaagjes op de onbeweide kwelder van Schiermonnikoog. De 
punten geven de meetpunten weer. Duidelijk is te zien dat op de kwelder achter de stuifdijk de sedimentatie van 
zand sterk samenhangt met de aanwezigheid van kreken vanuit de Waddenzee.  
 
Het hierboven geschetste beeld is beïnvloed door de aanleg van de stuifdijk in 1959. De 
precieze invloed van de oorspronkelijke washover is daardoor niet goed te bepalen. In het 
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gebied dat nooit door de stuifdijk is beïnvloed (fig. 3.5) is het ruimtelijke patroon van de 
afzettingen duidelijk herkenbaar. De laagjes in de noordwesthoek zijn waarschijnlijk allemaal 
washover-afzettingen. Het (relatief kleine) washovercomplex aan de noordkant bepaalt sterk 
de topografie, in de luwte waarvan de kwelder zich heeft kunnen ontwikkelen.  
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Figuur 3.5. Geïnterpoleerde totale dikte van de zandlaagjes op een jonge kwelder. 
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3.3 Effecten van verstuiving 
 
3.3.1 Gegevens uit de literatuur 
 
Over het effect van overstuiving op duinvalleivegetaties schrijven Westhoff & van Oosten 
(1991) in hun boek “de Vegetatie van de Waddeneilanden” dat Knopbiesgemeenschappen 
onder invloed van bestuiving kunnen overgaan in een gemeenschap van Duinriet en 
Addertong (Ophioglosso-Calamagrostietum). Deze gemeenschap wordt gedomineerd door 
Duinriet en is meer productief dan de Knopbiesgemeenschap, maar er komen nog wel vaak 
Orchideeën zoals Epipactis palustris in voor. Everts e.a (2007) doen verslag van een 
monitoringsonderzoek naar de effecten van herstelmaatregelen in duinvalleien op 
Schiermonnikoog (1993-2004). Ze nemen in de Hertenbosvallei, die als sinds 1954 onder 
invloed staat van de grondwaterwinning in het naastgelegen Hertenbos, een sterke toename 
waar van zuurminnende soorten (fig. 3.6) zoals Dopheide (Erica tetralix, Veenmos 
(Sphagnum ) en Zonnedauw (Drosera rotundifolia).  In het noordelijk deel van de vallei is 
deze verzuring veel minder en weten kalkminnende soorten, zoals Moeraswespenorchis 
(Epipactis palustris), Rode ogentroost (Odontites verna) en Spaanse ruiter (Cirsium 
dissectum) zich te handhaven. Dit deel van de vallei staat met name in het najaar onder 
invloed van instuivend zand uit de naastliggende stuifkuilen.  
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Fig. 3.6. Ontwikkeling van de vegetatie van een duinvallei die al lang onder invloed staat van een 
grondwateronttrekking op Schiermonnikoog. Alleen zuurminnende en kalkminnende soorten zijn 
aangegeven. 
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Fig. 3.7. Vegetatieontwikkeling in dezelfde vallei die tevens onder invloed staat van stuivend 
(kalkhoudend) zand. Alleen zuurminnende en kalkminnende soorten zijn aangegeven (veranderd naar 
Everts e.a. 2007). 
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3.3.2 Recent veldonderzoek   
mmv.Leoni Beumer, Rick Leemans, Roger Meijs, Annicka 
Hermsen, Pieter Elshout & Antony van der Ent  
 (studenten Radboud Universiteit Nijmegen) 
 
Op Terschelling is de stuifdijk tussen paal 15 en 19,5 in verstuiving. Op twee plaatsen is het 
effect van overstuiving op de achterliggende duinvalleien onderzocht in september 2007 door 
studenten van de Radboud Universiteit Nijmegen. 
 
 
 
 
Fig.3.8. Tussen paal 15 en paal 20 op Terschelling is de oude stuifdijk sterk in verstuiving. In de aangegeven 
gebieden is het effect daarvan op de achterliggende valleien  bestudeerd. 
 
 
  
 
Fig. 3.9. De dikte van de overstoven laag verschilt van plek tot plek. In het onderzoeksgebied varieert 
de dikte van de zandlaag tussen 10 en 40 cm, in gebied B tussen 5 en 15 cm.  
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Fig. 3.10. Effect van de overstuivingsdiepte op de  bovengrondse biomassa van twee 
duinvalleien  op Terschelling. 
 
Overstuiving leidt tot een verhoging van de productiviteit van de 
duinvalleivegetatie  (fig. 3.10). Met name een matige overstuiving geeft 
aanleiding tot een verdubbeling of zelfs een verdriedubbeling van de 
bovengrondse biomassa. Een soort als Duinriet profiteert van de toegenomen 
beschikbaarheid van mineralen. Deze betere beschikbaarheid van 
voedingstoffen hangt samen met een door het zand veroorzaakte stijging van 
de pH (fig. 3.11 a,b).  
 
                   
 
                   
 
                     
 
   Fig. 3.11. Ontwikkeling van de pH, het nitraat- en het ammonium gehalte in de top van de  
                 overstoven laag en in de onderliggende organische laag. 
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De pH van het stuivende zand is erg hoog (ca 8.5). Op onderzoekslokatie A stijgt de pH van 
de organische laag bij overstuiven van 6 tot 6.5. Op onderzoekslokatie B is de vallei veel 
zuurder (pH = 5.5) en stijgt naar 6.5. Bij een lage pH is veel minerale stikstof in de bodem 
aanwezig als NH4. Bij een hoge pH wordt NH4 door bacteriën snel omgezet in nitraat en vindt 
men slechts lage concentraties NH4 in de bodem. De relatief hoge nitraatwaarden in het kale 
zand zijn een gevolg van het vrijwel afwezig zijn van planten die de nitraat kunnen opnemen 
die bij mineralisatie of door atmosferische N-depositie in de bodem beschikbaar komt.  
 
De sterk gestegen bovengrondse biomassa kan niet alleen verklaard worden uit de hogere pH 
en de omzetting van ammonium naar nitraat. Het is zeer waarschijnlijk dat de pH-stijging ook 
een sterke toename van de mineralisatie van organische stof in de overstoven valleibodem 
heeft veroorzaakt. Dit wordt ook wel interne eutrofiëring genoemd.    
 
3.3.3. Wanneer treedt interne eutrofiëring bij verstuiving op? 
 
Interne  eutrofiëring treedt vooral op in zure valleien met een dikke organische laag. Vooral 
indien ze ook nog eens door bemesting een hoger fosfaat gehalte hebben. In goed ontwikkelde 
kwelders heeft overzanding geen eutrofiërend effect en kan plaggen achterwege blijven. 
Indien de kwelder sterk vergrast is geraakt, kan plaggen overwogen worden omdat anders 
zo’n vegetatie heel veel zand gaat invangen. 
 
 Fig 3.12. Fanø 2005:Overstoven kwelders 
met zoetwaterplasjes op Fanø (Denemarken). 
Hier treedt geen interne  eutrofiëring op als 
gevolg van overstuiving omdat de  kwelder 
niet  verzuurd is geraakt, waarschijnlijk vrij 
voedselarm is gebleven en er ook een sterke 
invloed van uittredend ijzerrijk grondwater 
plaats vindt. 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 Organische stofopbouw na plaggen. 
 
Uit het voorgaande blijkt dat een geringe (tot 20cm) overstuiving van organische bodems met 
kalkhoudend zand een sterke interne eutrofiëring op gang brengt, welke kan leiden tot een 
verdubbeling of zelfs verdriedubbeling van de bovengrondse biomassa. Deze sterke groei van 
de vegetatie versnelt vervolgens de successie, waardoor het tijdsbestek waarbij lichtminnende 
karakteristieke duinvalleisoorten kunnen overleven sterk bekort wordt. 
 
Plaggen van met name bemeste duinvalleien of verruigde kwelders zou daarom te overwegen 
zijn alvorens stuifdijken weer te laten verstuiven. Om inzicht te krijgen in het nut hiervan, 
willen we eerst bespreken door welke omstandigheden de snelheid van organische 
stofopbouw na plaggen wordt gereguleerd. 
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3.4.1 Grondwatervoeding vertraagt de opbouw van organische stof 
 
Lammerts e.a (1995) hebben aannemelijk gemaakt dat de hydrologische toestand van een 
vallei in hoge mate de opbouwsnelheid van organische stof in een vallei bepaalt of en 
daarmee ook de snelheid van de vegetatiesuccessie. Door binnen een onderzoeksgebied het 
organische stofgehalte te meten op plekken met verschillende ouderdom of door in de tijd te 
meten op dezelfde plek kwam het beeld naar voren dat valleien met een constante aanvoer van 
kalkrijk grondwater veel langer in een pionierstadium bleven (tot 80 jaar; Adema et al., 2002). 
De snelheid van stapeling van organische stof was dan ook veel lager dan in valleien die door 
regenwater of door oppervlaktewater werden gevoed (fig. 3.13). 
 
Fig 3.13. Snelheid van organische stofopbouw in 
infiltratievalleien (1-3) en kwelvalleien (4-6) 
(Lammerts e.a 1995). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.2 Pioniersoorten ‘verspillen’ veel stikstof door het lekken van zuurstof.  
 
Adema et al. (2005) maakten aannemelijk dat pioniersoorten, zoals Oeverkruid en ook 
Knopbies onder zuurstofloze omstandigheden veel zuurstof uit hun wortels lekken (ROL= 
Radial Oxygen Loss). Hierdoor wordt de in het grondwater aanwezige ammonium door 
bacteriën geoxideerd tot nitraat. Pioniersoorten hebben hier maar weinig van nodig en laten 
veel van dit nitraat ongebruikt. In een grondwatergevoede duinvallei stroomt het grondwater 
langzaam door de vallei heen.  
 
 Fig.3.14. 
Grondwaterstroming in een ‘doorstroomvallei’. Het 
grondwater komt de vallei binnen aan de kant waar 
het grondwater in de omgeving hoger is dan het 
zeeniveau. IJzer, fosfaten en soms ook kalk slaan neer 
als het water uittreedt. Het water vervolgt zijn weg 
als oppervlaktewater en infiltreert dan weer in de 
tegenoverliggende oever (Stuyfzand 1993, Adema et 
al 2002). 
 
 
 
 
 
 
Voorbij de wortels van de pioniersoorten wordt nitraat weer omgezet in gasvormige stikstof 
en verdwijnt uit het systeem. Op deze manier houdt een Oeverkruidvegetatie de 
beschikbaarheid van stikstof heel laag en kunnen snelgroeiende grassen en kruiden niet tot 
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ontwikkeling komen. Zo lang de valleibodem zuurstofloos blijft, niet verzuurt en de stikstof 
uit de lucht niet tehoog wordt, kan zo’n pionierstadium tot 80 jaar bestaan zonder beheer.  
 
   
Fig. 3.15. Oeverkruid (Littorella uniflora) is in 
staat om onder zuurstofloze omstandigheden (dus 
intensieve grondwatervoeding) ammonium om te 
zetten in nitraat doordat het zuurstof lekt vanuit de 
wortels. De nitraat wordt dan vervolgens in een 
doorstroomvallei omgezet in gasvormige stikstof 
(door denitrificatie), verdwijnt als gas uit het 
systeem, en is voor concurrenten niet meer 
beschikbaar. Knopbies (Schoenus nigricans) kan 
dit ook, maar Duinriet (Calamagrostis epigejos) en 
Drienerfzegge (Carex trinervis)  niet (Adema et al. 
2005). 
 
 
3.4.3 Organische stofopbouw  
 
Koegelwieck op Terschelling 
Grootjans e.a. (2007) rapporteren over de effectiviteit van plaggen in een duinvalleicomplex 
(De Koegelwieck) op Terschelling. Hier liggen plagexperimenten van verschillende 
ouderdom naast elkaar.  
 
 
Fig. 3.16. Organische stofopbouw in de 
verschillende plagstadia van de Koegelwieck in 
vergelijking met het ongeplagde stadium dat in 
1920 voor het eerst  met vegetatie begroeid raakte. 
In het plagstadium van 1986 zijn twee situaties 
bemonsterd; een langzaam  stapelend (a) en een 
snel stapelend stadium (b).  
 
 
 
 
 
 
Er werd reeds in 1954 geplagd, in 1986 nog eens en vervolgens in het kader van het OBN-
programma (Overleving Bos en Natuur) ook nog eens in 1990 en 1995. De vallei is ongeveer 
100 jaar oud. Vanaf 1920 is deze grote uitstuifvallei definitief begroeid geraakt met vegetatie 
(Westhoff & van Oosten 1991). 
 
Het plagstadium van 1990 stapelt sinds 1991 vrijwel geen organische stof (Fig. 3.16). 13 jaar 
na het plaggen is de dikte van de organische stoflaag nog steeds minder dan 0,5 cm en de 
hoeveelheid is ca 0,9 kg/m2. De hoeveelheid organische stof in de toplaag van de plagproef 
van 1995 is zelfs hoger (1,1 kg/m2) dan die van 1990, hoewel de plagproef 5 jaar jonger is.  
 
De hoeveelheid organische stof in nog wat open plekken in de plagproef van 1986 neemt in 
de onderzoeksperiode langzaam toe. In de sterker begroeide delen met wilgen en Duinriet 
neemt de organische stof veel sneller toe. Beide situaties zijn apart bemonsterd en zijn ook 
significant verschillend. Kennelijk bevindt deze plagproef zich in twee verschillende 
successiestadia.  
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In de plagproef van 1954 zijn tot 1996 geen significante verschillen in organische stof 
gemeten. Tussen 1996 en 2003 neemt de hoeveelheid organische stof wel significant toe. De 
hoeveel organische stof bereikt een niveau van ca. 9,8 kg/m2. Het nooit geplagde deel van de 
Koegelwieck neemt in vergelijking met vorige jaren niet significant toe, maar de spreiding is 
vrij groot. De absolute gehaltes liggen nog wel hoger dan het stadium 1956 (10-11 kg/m2), 
vooral veroorzaakt door een dikkere laag, maar de verschillen worden snel kleiner. 
 
 
 
 
Fig. 3.17. Organische stofopbouw in de loop van 
100 jaar. De waarden voor plagstadium 1986 zijn 
nu gecorrigeerd voor de hoeveelheid organische 
stof die na plaggen is blijven liggen (geschat op 
1,3 kg/m2). 
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
Het geheel overziend zien we dat de plagproef van 1990 eveneens stabiel is en (nog) geen 
organische stof stapelt. De plagproef van 1986 begon met een vrij hoog niveau van 
organische stof van ca. 2 kg.m2. Wanneer we hier voor corrigeren (fig. 3.17), dan is de 
toename in het begin heel gering (<0,1kg/m2 per jaar). In sommige delen (tussen de vroegere 
Knopbies pollen) blijft de toename heel gering (0,13 kg/m2 per jaar), maar in andere delen (in 
de huidige Kruipwilg, Duinriet vegetaties) gaat het heel snel. Sinds 1990 is daar 3,6 kg/m2 
bijgekomen ofwel 0,3 kg/jaar. Dat is ongeveer 2 maal zo snel als de geschatte toename in het 
1956 stadium in het verleden en meer dan 10 maal zo snel als de toename in het 1990 
stadium, maar vergelijkbaar met de snelheid waarmee het 1956 stadium sinds 1996 stapelt. 
 
 
 
 
Fig. 3.18. Oeverkruidvegetatie in de plagproef van 
1990 in de Koegelwieck op Terschelling (2003). De 
vegetatie blijft zeer laag productief en kan de 
concurrentie met Riet goed aan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 44 
     
      
 
Mokslootvalleien op Texel 
De valleien langs de Moksloot liggen in het zuidwestelijk duingebied van Texel, nabij Den 
Hoorn. Hier werd een groot restauratieproject uitgevoerd nadat de grondwaterwinning in het 
Groote Vlak werd gestopt in 1993. In een groot aantal valleien werd de verzuurde bovenlaag 
geplagd. De meeste valleien worden door oppervlaktewater uit de Moksloot beïnvloed en 
worden ook in meer of mindere mate door grondwater gevoed, nu de winning is gestopt 
(Grootjans e.a. 2007). De pH neemt in vrijwel alle valleien toe omdat er meer kalkrijk 
grondwater naar de valleien stroomt. Er zijn ook een aantal valleien die uitsluitend door 
grondwater en neerslagwater worden gevoed. Deze valleien liggen onderaan een duinmassief 
en overstromingswater uit de Moksloot kan deze valleien niet bereiken.  
 
 
 
Fig. 3.20. Verloop van de pH en het 
gehalte aan organische stof na het 
plaggen van twee duinvalleien in het 
gebied van de Moksloot op Texel. In 
de grondwater gevoede vallei (links) 
stijgt de pH als gevolg van het 
stoppen van de waterwinning. Het 
percentage organische stof neemt 
veel minder toe dan in de vallei die 
door oppervlaktewater wordt 
beïnvloed. 
 2005 
. 
Fig. 3.19 Verspreiding van Knopbies 
(puntjes) en Oeverkruid (Groen) in een 
plagexperiment (uitgevoerd in 1990)  in  
Koegelwieck op Terschellling tussen 1993 
en 2005. Duidelijk is te zien dat Knopbies 
zich eerst over het hele terrein verspreidt, 
daarna lokaal in aantal toeneemt (1999) 
om vervolgens vrijwel geheel af te sterven 
als gevolg van langdurige zomerinundaties 
gedurende de laatste 10 jaren. Oeverkruid 
breidt zich daarentegen sterk uit.     
 
                                          = Oeverkruid. 
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4. Historie en huidige situatie van de gebieden 
 
     Cora de Leeuw, Chris van Turnhout & Ab Grootjans 
 
4.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk wordt van elk van de vier studiegebieden (paragraaf 4.2 t/m 4.5) eerst een 
historisch overzicht gegeven van de situatie ten aanzien van gebruik en vegetatie van de 
periode voordat grootschalige inrichtingsmaatregelen, zoals de aanleg van stuifdijken, waren 
uitgevoerd (subparagraaf 1). Daarna wordt er een beschrijving gegeven van de huidige situatie 
van het gebied, aan de hand van de meest recente vegetatiekaart die beschikbaar is van die 
omgeving (subparagraaf 2). Aan het eind van het hoofdstuk wordt in een aparte paragraaf 
(4.6) de situatie van de avifauna per studiegebied beschreven. 
 
 
4.2 Vlieland: De Kroon’s Polders  
 
4.2.1. Een historisch overzicht. 
 
De morfologische ontwikkeling van de westkant van Vlieland, waar de huidige Kroon’s 
Polders deel van uitmaken, werd aan het eind van de Middeleeuwen nog gekenmerkt door 
zandaanvoer, waardoor de kustlijn toen veel noordelijker lag dan tegenwoordig. De Vliehors 
was toen een duingebied met waarschijnlijk een duinboogcomplex. Tussen dit 
duinboogcomplex van Vlieland-west en het duinboogcomplex van Vlieland-oost heeft 
mogelijk een washovercomplex gelegen. 
 
In de loop van de 17e eeuw verminderde de zandaanvoer en ging erosie overheersen, vooral 
aan de noordwestkant van het eiland, met als gevolg een verplaatsing van het eiland naar het 
zuiden ten gevolge van zandhonger van de Waddenzee. Het dorp West-Vlieland is daardoor 
verdwenen. Uit oude geschriften blijkt dat tevens een oorzaak van de ondergang van het dorp 
was dat de bewoners hun vee in de zeewerende duinen lieten grazen. Deze duinen begonnen 
te verstuiven en verzwakten de zeewering. In 1714 werd tijdens een orkaan een zwaar 
vrachtschip op het strand geslagen. Daardoor ontstond een gat in de stuifdijk en de Noordzee 
drong naar binnen, zodat West en Oost Vlieland bij heel hoog water van elkaar werden 
gescheiden. In 1736 verdween het dorp West-Vlieland in de golven. Door deze sterke 
kustwaartse terugtrekking, in combinatie met extreme verstuivingen, is het landschap 
sindsdien onherkenbaar veranderd (Westhoff & van Oosten, 1991).  
 
Het duingebied van West-Vlieland is geheel geërodeerd, enerzijds door mariene erosie, 
anderzijds door overexploitatie van het duingebied door de mens, met als gevolg grote 
verstuivingen aan het eind van de 17e eeuw (Van Oosten, 1986). In de daarop volgende 
eeuwen is het gebied naar het zuidwesten verplaatst, waarbij een onbegroeide, vlakke 
zandvlakte ontstond. De Vliehors is dus van oorsprong geen aangelande zandplaat. Wel is er 
sinds 1938 aan de zuidwesthoek een deel van de Eierlandse gronden verheeld, waardoor de 
Vliehors enorm werd uitgebreid (Westhoff & van Oosten, 1991). Van de oorspronkelijke 
duinboogcomplexen en het waarschijnlijk daartussen gelegen washovercomplex is niets meer 
te herkennen.  
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Effecten van de doorbraak in de 3e en 4e Kroon’s Polder in 1996. 
In 1996 werd bij wijze van experiment een gat gemaakt in de stuifdijk tussen het wad en de 3e polder. 
De doorbraak was 10 meter breed (effectief 5 meter, door de aanwezigheid van stortsteen langs de 
randen). Ook tussen de 3e polder en de 4e polder werd een opening van 10 meter gemaakt om het 
zeewater ook daar weer beperkt toegang te geven. Het experimenteel doorsteken van deze stuifdijken 
heeft voorin de 3e polder geleid tot enige getijbeweging en slibafzetting (De Leeuw & Meijer 2003), 
waarbij het zeewater bij extreem hoge waterstanden tot achterin de polders komt. In het voorste en 
middelste deel van de polders hebben zich inmiddels vegetaties van lage en middelhoge kwelders 
gevestigd. Achterin de 3e polder zijn de Kleine zeggegemeenschappen veranderd in Rietvegetaties, 
vermoedelijk door het stoppen van het maaien (Adema & Grootjans 2002). In de westzijde van alle 
polders overheerst Riet, maar op veel plaatsen hebben zich aan de rand van het gebied ook Knopbies 
vegetaties met orchideeën gevestigd. Achterin de 3e en 4e polder werd in 2002 geconstateerd dat de 
Knopbiezen zich sinds 1996 verjongden; er werden overal nieuwe polletjes gevonden van minder dan 
6 jaar oud. Deze gebieden liggen iets hoger, waardoor langdurige overstroming met zeewater niet 
voorkomt, maar het is wel mogelijk dat de kweldruk ter plaatse is toegenomen. Door de hogere 
gemiddelde hoogwaterstanden moet het zoete grondwater in een smallere zone uittreden, waardoor het 
daar natter wordt. Aanwijzingen voor een toegenomen vernatting aan de westzijde is de aanwezigheid 
van enige grote populaties van Moeraskartelblad (een half-parasiet) in ieder geval sinds 2002 (Adema 
& Grootjans 2002). Dit duidt op een verminderde vitaliteit van het Riet, welke soort erg gevoelig is 
voor zuurstofloosheid in de wortelzone. Moeraskartelblad nam met name in 2004 toe (Vonk 2005), 
waarbij het meer naar de lage plekken in het Rietveld toe kroop (waarnemingen 2006). Tussen 2002 
en 2004 namen de verspreiding van Knopbies en Moeraskartelblad toe (resp. 27% en 29%), maar in 
2006 nam het oppervlak van beide soorten weer sterk af ten opzichte van 2002 (resp. 36% en 61%). 
Knopbiesvegetaties gaan met name achteruit langs de stuifdijken die de polders aan de zuidkant 
begrenzen, vermoedelijk door overstroming met zeewater. De populaties in de noordwestelijke 
hoeken, waar een sterke uittreding van zuurstofloos grondwater plaatsvindt, handhaven zich goed.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.21. Ligging van het hydrologische systeem (voorgrond) in het gebied van de Kroon’s Polders met 
aanwezigheid van kwelder- en Knopbiesvegetaties. 
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In de tweede helft van de 18e eeuw was er sprake van een continu ingrijpen door de mens, 
bijv. door aanleg van stuifdijkjes in de Meeuwenvallei (Schoorl 2000). Aan het eind van de 
19e eeuw was het gebied tussen de Vliehors en het oostelijk duingebied smal geworden. 
Tussen 1905 en 1922 is in dit gebied stapsgewijs een aantal stuifdijken aangelegd onder 
leiding van de heer Kroon, de toenmalige opzichter van Rijkswaterstaat op Vlieland, omdat 
de angst bestond dat de Vliehors zich zou loskoppelen van het eiland. Zo werd de 
tussenliggende grond successievelijk van noord naar zuid afgesnoerd van de Waddenzee. De 
vier ingepolderde stukken werden de Kroon’s Polders genoemd en kregen als bestemming 
weiland en deels vliegveld. Ook op de Vliehors zijn in de jaren rond 1930 enkele stuifdijken 
aangelegd (zie de restanten daarvan in figuur 4.1). Sinds de afsluiting van de Zuiderzee (in 
1932) groeit de Vliehors aan de zuidwestzijde aan (Oost 1995).  
 
 
Fig. 4.1. Hoogtekaart van Vlieland (op basis van het Actueel Hoogtebestand Nederland). Het westelijk deel van 
Vlieland bestaat uit een kale, lagere zandplaat; het oostelijke deel uit duinen. Het middendeel van Vlieland was 
erg smal, daarom zijn er stuifdijken aangelegd, ter voorkoming van doorbraak van het eiland. De hogere delen 
op de Vliehors zijn restanten van een stuifdijk.  
 
 
4.2.2. De huidige situatie 
 
Inrichting en beheer 
De Vliehors is een militair oefenterrein, dat alleen in het weekend toegankelijk is voor 
publiek. Sinds 1948 is het in gebruik door de luchtmacht en oefenen er jaarlijks 8000 
vliegtuigen op doelen. Van 1956 - 2004 werd het ook door de landmacht gebruikt voor 
schietoefeningen met tanks. Ook de marine maakt af en toe gebruik van het oefenterrein. Een 
klein hoekje van de Vliehors is aangewezen als crossterrein voor motoren. 
 
De Meeuwenduinen, het gebied ten noorden van de Kroon’s Polders, zijn vrij toegankelijk 
voor publiek, behalve van 15 maart tot 1 augustus i.v.m. het broedseizoen. 
 
Het gebied van de Kroon’s Polders is na de aanleg van de stuifdijken in het begin van de 20e 
eeuw in korte tijd verzoet, verdroogd en verruigd. Delen worden gemaaid. Zoet water vanuit 
de achterliggende Meeuwenduinen wordt afgevoerd via duikers. In 1996 is er bij de 3e en 4e 
polder een doorbraak van 10 meter gemaakt, om het zeewater weer beperkt toe te laten en 
verruiging tegen te gaan. Duikers en stuwen zijn hier weggehaald en het beheer van maaien is 
in deze 2 polders gestopt. Sindsdien is er sprake van opslag van wilgen. Deels is het 
maaibeheer daarom weer hervat. In de 2e Polder is zeer beperkte invloed van zeewater 
mogelijk via de duiker. In de 1e Polder is geen zeewaterinvloed. De Kroon’s Polders zijn 
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gesloten voor publiek en alleen toegankelijk voor excursies. Ze zijn te overzien vanaf de 
dwarsdijk, die langs het Posthuiswad loopt. 
 
De posthuiskwelder is lange tijd beweid geweest met paarden. In 2005 is dit beheer gestopt 
(Esselink 2006). 
 
De vegetatie 
De Vliehors is nog steeds een enorme, voornamelijk onbegroeide zandplaat aan de 
zuidwestkant van de Kroon’s Polders. Er vindt wel primaire duinvorming plaats. Op deze 
jonge duintjes komen vegetatietypen van Biestarwegras en Zandhaver voor. Met storm en 
hoog water stroomt er regelmatig water vanuit de Noordzee en de Waddenzee over de 
Vliehors. 
 
De Meeuwenduinen (zie vegetatiekaart in bijlage 1), ten noorden van de Kroon’s Polders, 
bestaan voornamelijk uit droge duinvegetatie. In de zeereep komen het Biestarwegrastype en 
het Helmtype voor, waarin Biestarwegras en Helm de belangrijkste soorten zijn. Het 
daarachterliggende duingebied bestaat uit grote oppervlakten met droge, ruige vegetaties. 
Deze bestaan vooral uit het Fakkelgrastype en het Zandzeggetype; net achter de zeereep komt 
het Duinriettype voor. In het oostelijk deel van de Meeuwenduinen komt nog wat duinheide 
voor van het dopheitype. Pioniersvegetaties van vochtige en natte valleien zijn in het 
duingebied schaars. Aan de zuidkant, tegen de stuifdijk die grenst aan de 1e Kroon’s Polder, 
komen nog soorten van het Knopbiestype voor.  
 
De Kroon’s Polders (zie bijlage 1) bestaan voornamelijk uit vochtige tot zeer natte vegetaties. 
De vegetatie van de 1e Kroon’s Polder, gelegen tegen de Meeuwenduinen, wijkt af van die 
van de 3 andere Polders. Er heeft zich in het westelijk deel een zeer fraaie en stabiele 
Knopbiesvegetatie ontwikkeld met veel orchideeën en andere Rode Lijstsoorten, zoals de 
Groenknolorchis en de Grote muggenorchis en Vleeskleurige orchis. Daarnaast komen 
soorten voor van kleine zeggenmoerassen voor met Drienerfzegge en Moeraskartelblad. Op 
beperkte schaal komt zelfs veenvorming voor en er wordt in de moslaag lokaal moeraskalk 
afgezet. Dit komt omdat onder het duincomplex van de Meeuwenduinen zich een aanzienlijk 
hydrologisch systeem ontwikkeld heeft, welke de 1e polder voorziet van zeer kalkrijk 
grondwater. Deze moeraskalkafzetting is voor de Waddeneilanden heel bijzonder (Grootjans 
e.a. 1995, Sival e.a 1998). Het hydrologisch systeem van de Meeuwenduinen is 
verantwoordelijk voor deze sterke grondwaterinvloed en heeft er vanaf het begin van de 
vegetatieontwikkeling voor gezorgd dat de vegetatiesuccessie heel erg langzaam gaat, 
waardoor de pionier vegetatie met Knopbies en Orchideeën reeds meer dan 70 jaar bestaat, 
mede dankzij het maai regime sinds de jaren 70. Het oostelijke deel van de 1e Polder bestaat 
voornamelijk uit rietland en (zoet) water. Langs de noordgrens komt nog het Drienervige-
zeggetype voor, op plaatsen waar water lang stagneert. Wat hogerop en relatief droog ligt nog 
een zone van het Gelobde maanvarentype, met duinschraallandsoorten als Addertong en 
Welriekende nachtorchis.  
 
De 2e Kroon’s Polder bestaat voornamelijk uit ondiep water, met daarin een aantal eilandjes 
waar grote aantallen vogels verblijven. De vegetatie van de eilandjes wordt door de vogels 
beïnvloed (verrijkt) en behoort dan ook tot het Zeerakettype, dat gekenmerkt wordt door 
Vloedmerk- en Zeereepsoorten, met een dominantie van Strandmelde. Langs de noordgrens 
van de 2e Polder, tegen de stuifdijk die de grens vormt met de 1e Polder, ligt een langgerekte 
strook soortenrijke Knopbiesvegetaties, die jaarlijks gemaaid worden. Hierin komt plaatselijk 
veel Parnassia en ook enkele exemplaren van de Groenknolorchis voor. Langs de zuidkant 
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komt hiervan een kortere en smallere strook voor. Aan de westkant van de 2e Polder komen 
verruigde zilte overstromingsgraslanden en Kleine zeggenvegetaties voor, evenals plaatselijk 
kweldervegetaties van het Zilte-rus type.  
 
In de 3e en 4e Kroon’s Polders komen in het middengedeelte vooral kweldervegetaties van 
lage en middelhoge kwelders voor, met afwisselend het Zeekraal- en Zeeastertype en hogerop 
en langs de randen het Zilte-rustype, omdat het gebied in open verbinding staat met het 
zeewater. Het oostelijk gedeelte van deze Polders staat vrijwel permanent onder water. In het 
westelijke deel van de 4e Polder en in het gebied achter de 3e Polder is de zoutinvloed veel 
minder en overheersen Rietvegetaties. Langs de rand van de 3e en 4e Polder komt op een 
enkele plaats nog een smalle strook Knopbiesvegetatie voor op de hogere delen waar 
overstroming met zeewater vrijwel niet voorkomt. In de 4e Polder bevindt zich ook plaatselijk 
Knopbies of Moeraskartelblad in het rietland.  
 
Op het Posthuiswad, dat ten oosten en ten zuiden van de Kroon’s polders is gelegen, komt een 
mooie, maar grillige zonering voor van de pionierszone met het Zeekraaltype naar de lage 
kwelder met de Gewoon kweldergras- en Lamsoortypen, uitlopend naar de hoge kwelder met 
onder meer het Rood-zwenkgrastype. Door het stoppen van het beweidingsbeheer wordt een 
vegetatieontwikkeling (van laag naar hoog) verwacht van Langarige zeekraal naar Gewone 
zoutmelde, Zeekweek en eventueel Riet (Esselink 2006).  
 
 
4.3 Terschelling: Duingebied tussen paal 15 en 19,5 
 
4.3.1. Een historisch overzicht 
 
Uit reconstructie is gebleken, dat er op Terschelling waarschijnlijk 2 duinbogen hebben 
gelegen. Een in het westen (van het huidige West-Terschelling tot ongeveer bij Formerum, 
van paal 6-12) welke nog te zien is op de hoogtekaart, en waarschijnlijk nog één ten oosten 
van deze duinboog, van paal 13-19. Tussen deze twee duinboogcomplexen is vermoedelijk 
een Washovercomplex aanwezig geweest, maar dit is niet meer te zien.  
 
Deze duinboogcomplexen moeten zijn ontstaan in de loop van de Middeleeuwen, toen 
Terschelling bestond uit een stuk strandwal, gelegen tussen het Vlie en het Borndiep. Achter 
deze twee duinbogen zijn een vijftal dorpen ontstaan. Aan weerszijden van dit duingebied is 
het eiland ‘recentelijk’ aangegroeid tot een twee keer zo lang eiland. Aan de westzijde 
verheelde de zandplaat ‘Noordvaarder’ rond 1866 met het eiland; aan de oostzijde verheelde 
de Boschplaat in diezelfde periode met Terschelling, na een lange periode van verzanding van 
het tussenliggende Koggediep.  
 
Al voor de 16e eeuw moet Terschelling een fase van verstuiving hebben gehad, waarbij zich 
secundaire duinen vormden die al aan de Wadden grensden. In de 17e eeuw is, door de 
overexploitatie van het duingebied, vrijwel het gehele duingebied van Terschelling in 
verstuiving geraakt. Daarbij zijn de oorspronkelijk aanwezige morfologische elementen 
nagenoeg onherkenbaar veranderd. Grote loopduinen hebben zich honderden tot 1500 meter 
verplaatst richting het oosten, een grote loopduinvlakte achterlatend. Het Witte Duin (ter 
hoogte van de Groede, bij paal 20) is rond 1950 vastgelegd. Duinen zijn tot aan de wadkant 
gewandeld en er zijn vele uitblazingsvalleien en paraboolduinen ontstaan (Van Oosten, 1986). 
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De resterende duincomplexen, ten noorden van de polder van Terschelling, hebben een 
geschiedenis van aanzienlijke kustafslag achter zich liggen, welke momenteel grotendeels tot 
stilstand is gekomen.  
 
Het duingebied tussen paal 13 en paal 18 heeft zich tot 1880 gekenmerkt door een duinenrij 
met onbegroeide loopduinen die een zeer flauwe westhelling en een steile oosthelling hadden. 
Pas begin 1900 werden deze duinen beplant en vastgelegd. In de droge valleien kwamen 
schapegras-Walstrogemeenschappen voor, die van beweiding afhankelijk waren. Daarna 
raakten ze begroeid met duinheide, waarin Ratelpopulieren, vliegdennen en soms zelfs Berken 
opslaan. In de zeereep kwam de Duinzwenkgras-Helmgemeenschap lange tijd voor, verrijkt 
met Wondklaver, Zeewinde, Zandteunisbloem en Zeewolfsmelk.     
 
4.3.2. De huidige situatie 
 
 
Fig. 4.2. Hoogtekaart van Terschelling (op basis van het Actueel Hoogtebestand Nederland uit 1999 van 
Rijkswaterstaat). 
 
Inrichting en beheer 
Tussen 1960 en 1990 is de gehele zeereep van Terschelling rechtgetrokken en deels achteruit 
geschoven (waaronder het gedeelte ter hoogte van paal 15-20). Dat wil zeggen dat er vegetatie 
aan de voorzijde machinaal werd weggehaald, zodat de zeereep door de wind naar achteren 
kon rollen. Verder zijn een aantal valleien ontwaterd en in gebruik genomen. Deze 
maatregelen zijn feitelijk om veiligheidsredenen genomen. Men wilde de dijk gecontroleerd 
naar binnen laten rollen om zandverlies ten gevolge van afslag van de toen terugwijkende 
kustlijn ter plaatse te minimaliseren. Na 1990 was retireren niet meer nodig door het 
vastleggen van de basiskustlijn. Momenteel groeit de kust zelfs in het middendeel van 
Terschelling. Er wordt voortdurend zand aangevoerd vanaf de buitendelta en er is veel 
zandreserve aanwezig in de vooroever, onder andere door een onderwatersuppletie in 1993, 
waardoor er een hoog en breed strand is ontstaan. Dit is een continue bron van zand naar de 
zeereep, waardoor er kon worden besloten om de zeereep “landschappelijk in te passen”.  
 
In 1995 zijn daarom tussen paal 15 en paal 20 in de inmiddels zeer strakgetrokken zeereep 8 
kerven gemaakt van ca. 10 meter breed en 1 meter diep, in de meest krachtige windrichting 
WNW-OZO. Langs de kerven zijn stuifschermen geplaatst en gedurende 5 jaar zijn de 
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zeereep en de sleuven van begroeiing ontdaan. Plaatselijk is Helm en Zandhaver geplant om 
zand vast te houden, zodat er grotere verschillen zouden ontstaan. Enkele begroeide 
stuifkuilen zijn opengemaakt en de zode van enkele achterliggende valleien is verwijderd.  
 
Door deze maatregelen is de dynamiek in de zeereep enorm toegenomen en is het landschap 
drastisch veranderd. Er zijn kuilen en kerven uitgeblazen, waardoor de voormalige stuifdijk 
een zeer variabele hoogte gekregen en er niet langer uitziet als een zanddijk. Grote delen zijn 
sterk verlaagd, anders stukken weer opgestoven en lokaal zijn zandtongen tot maximaal 300 
meter landinwaarts gestoven. De stuifdijk transformeert langzamerhand tot een aantal 
duincomplexen die beginnen aan te sluiten op de meer naar binnen gelegen, en sinds lang 
volledig gestabiliseerde, loopduinen. Aangrenzende duinvalleien, merendeels in de eerste 
helft van de vorige eeuw geëgaliseerd en omgevormd tot cultuurgraslandjes, zijn gedeeltelijk 
overstoven. De schaal van actieve verstuiving is uniek in de Nederlandse duinen. Binnen het 
internationale Waddengebied is alleen op het eiland Sylt een actief stuivend duincomplex te 
vinden dat qua schaal vergelijkbaar is. 
 
De verstuiving werkt zo goed, dat nu zelfs ‘tegenmaatregelen’ worden genomen. Een 
loopduin, dat zich vlakbij de badweg uit de zeereep leek los te maken, wordt momenteel 
vastgelegd om stuifoverlast te voorkomen. Sinds 2006 zijn er maatregelen om stuifoverlast te 
voorkomen bij de parkeerplaats, de strandovergangen, het fietspad, een geplagd veld en een 
verpacht weiland. Deze maatregelen zijn plaatselijk zo ingrijpend, dat de landschappelijke 
inpassing weer gedeeltelijk teniet gedaan wordt (Arens et al, 2007).    
 
 
 
Fig. 4.3  De stuifdijk tussen paal 15 en 18 is over vrijwel de hele lengte in verstuiving gebracht. Een deel van de 
achterliggende graslanden wordt over enkele honderden meter overstoven. Op sommige plaatsen vestigen zich 
weer zeer zeldzame soorten die gebonden zijn aan een stuivend milieu, zoals hier de Duinstinkzwam. 
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Vegetatie 
De meest gedetailleerde en actuele kartering van de vegetatie van Terschelling dateert uit 
1998/1999 (Buro Bakker, 2000). Uit de daarop gebaseerde vegetatiekaart met TMAP-
vegetatietypen (zie bijlage 1) blijkt duidelijk dat ten oosten van paal 16 in de zeereep, die 
begroeid is met het Helmtype, een smalle, langgerekte strook van kaal zand ligt. 
 
Het daarachterliggende duingebied bestaat, op enkele productieve graslanden na, vrijwel 
geheel uit Droge duingraslandvegetaties, vooral van het Buntgras- en Zandzeggetype. In het 
gebied komen enkele vochtige duinvalleien voor met het Drienervige-zeggetype of het 
Duinbestype. Hier en daar komt in de valleien ook een heel klein plekje rietland, struweel of 
bos voor en  tussen paal 19 en 20 zijn vlak achter de zeereep enkele plekken met 
Knopbiesvegetatie.     
 
De overstuiving lijkt effect te hebben op de vegetatie. Aan de zeezijde is spontaan Helm 
gegroeid uit de restanten wortels die nog in het profiel zaten, waardoor aan de noordzijde een 
meer natuurlijke zeereep is ontstaan, dat het zand vanaf het strand invangt en er voor zorgt dat 
de duinvoet zich zeewaarts verplaatst. De doorvoor naar het achterland neemt hierdoor weer 
af. De zuidkant van de zeereep vangt ook zand in door de helmbegroeiing, terwijl het kale 
middendeel van de zeereep lager wordt. Op de kopjesduinen die net achter de zeereep zijn 
ontstaan, groeit vaak Kruipwilg. Het effect op de zeldzame  korstmossen uit de 
Buntgrasvegetaties, die vers zand nodig hebben, lijkt zeer positief. Blijkbaar zijn weer 
voldoende bufferstoffen aangevoerd. Overstuiving van voedselrijke, vochtige graslanden 
direct achter de zeereep heeft een sterk eutrofiërend effect, wat leidt tot een ruige 
distelvegetatie. Om dat te voorkomen zou voor verstuiving eerst de voedselrijke bovenlaag 
verwijderd moeten worden of een maaibeheer ingevoerd moeten worden. Ten oosten van paal 
15.6 was sprake van matige instuiving en werd Terschellings havikskruid, Gewone rolklaver, 
Kruipwilg, Kraaiheide en Rond wintergroen gevonden; de korstmosbedekking ging achteruit. 
Ten westen van paal 17 zijn door overstuiving verschillende planten verdwenen, zoals de 
dwergstruiklaag, Terschellings havikskruid en de korstmoslaag. Enkele grassen en kruiden 
bleven. Typische zeereepsoorten als Loogkruid vestigden zich (Arens et al, 2007). Ook 
werden hier weer territoria van de Tapuit gevestigd. De Tapuit neemt elders in de duinen zeer 
sterk af. Geconcludeerd kan worden dat het in dit gebied uitgevoerde project tot positieve 
ontwikkelingen in ecologisch opzicht heeft geleid.  
 
 
4.4 Terschelling: Washover op de Boschplaat  
 
4.4.1. Een historisch overzicht 
 
De Boschplaat ligt ongeveer op de plaats waar in de Middeleeuwen de mond van de 
Middelzee lag, in het zeegat dat zich had gevormd uit het rivierdal van de Boorne. De namen 
Bornrif en Borndiep (in het zeegat tussen Ameland en Terschelling) herinneren hier nog aan. 
De Boschplaat komt al sinds 1583 op kaarten voor (weliswaar met een heleboel verschillende 
namen) en is dan nog een grote, losliggende zandplaat tussen Terschelling en Ameland. De 
plaat was gescheiden van Terschelling door een brede geul: het Koggediep. Tussen 1700 en 
1800 verzandde dit Koggediep en in de loop van de 19e eeuw is de Boschplaat verheeld met 
Terschelling. Dit Koggediep heeft lange tijd als Washovercomplex gefungeerd en is nog 
duidelijk herkenbaar tussen paal 19 en paal 21, waar onder meer de Koggegronden en het 
kweldergebied De Groede liggen (Visser 1994). 
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Het Koggediep lag in de 17e eeuw veel oostelijker, ongeveer ter hoogte van de huidige paal 
23 en 24. Ook het duinboogcomplex, de Vaste Duinen, hebben oostelijker gelegen. Deze 
Vaste Duinen zijn in de loop van de tijd afgeslagen. De duinvoet moet omstreeks 1500 vanaf 
paal 21 over de Eerste Duintjes hebben gelegen. Tegen het eind van de 19e eeuw was de 
kustlijn van deze Vaste Duinen afgeslagen tot paal 19. Vandaar liep de duinvoet langs het 
Witte Duin naar het zuiden (ten oosten van de Grië). Ook waren de duinen toen onderhevig 
aan grote verstuivingen.  
Het is bekend dat in 1831 op De Boschplaat enkele duintjes voorkwamen (de zogenaamde  
Smouseduintjes, die delen waren van de huidige Tweede en Derde Duintjes (Visser 1994). 
Begin 1900 lagen op de kale Boschplaat al een vijftal min of meer ronde 
(oog)duincomplexen, de Eerste tot en met Vierde Duintjes en het Amelanderduin (Westhoff 
& van Oosten 1991). Deze kunnen dan ook beschouwd worden als een voormalige gekerfde 
zeereep (Ten Haaf e.a 2006). 
 
 
4.4.2. De huidige situatie 
 
Inrichting en beheer 
In de periode tussen 1929 en 1938 is de stuifdijk op de, voorheen vrijwel kale, Boschplaat 
aangelegd. Daarmee werd De washover (het voormalige Koggediep) afgesloten en het eiland 
definitief verlengd. In de winter van 1936/1937 brak de nieuwe stuifdijk door bij paal 24. De 
dijk stoof spoedig op en kreeg een natuurlijke begroeiing. Op veel plaatsen zijn duintoppen en 
stuifkuilen in de dijk ontstaan. De dijk is plaatselijk ruim 20 meter hoog (bij paal 20) tot 8 
meter (bij paal 25). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinds 1965 heeft zich ten noorden van de stuifdijk door natuurlijke duinvorming op de hoogte 
van paal 25-28 een nieuw duingebied ontwikkeld, eerst met Biestarwegrasduintjes en later 
met Helm. Vanaf 1975 ontwikkelden deze duintjes zich tot een zeereep, waarachter jonge 
valleien ontstonden met toenemende slibafzetting. Hier verscheen Zeekraal, Kweldergras en 
later ook Lamsoor en Engels gras. In de jaren 90 zijn hier door Rijkswaterstaat stuifdijkjes 
aangelegd om de landaanwas te bevorderen en kreeg het gebied de naam Cupido’s Polder. 
 
De Boschplaat 
 
 
Cupido’s 
Polder 
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Fig. 4.5. Overzicht van de Boschplaat ter hoogte van de eerste slenk. Het gebied links van de slenk wordt 
begraasd door vee (De Groede). Op de voorgrond is een goed ontwikkelde lage kwelder aanwezig tussen de 
kreken. De hoge kwelder is sterk vergrast (lichtbruin) evenals de duintjes aan de rechterkant (groenig).  In de 
achtergrond in de omgeving van de stuifdijk liggen zoete kommen waar het zoute water langdurig stagneert. 
Hier handhaven zich pioniervegetaties van Zeekraal en Schorrekruid. 
 
 
Cupido’s Polder is een complex van jonge duinen en zoute duinvalleien. Het gebied staat 
sterk onder invloed van de zee, waardoor zoet/zout gradiënten vrijwel ontbreken (van Dort et 
al., 1998). Landschappelijk is dit gebied erg fraai en dynamisch. Het wordt vaak aangehaald 
als streefbeeld voor ‘nieuwe ongestoorde natuur’ (Löffler & Veer 1999). Als sluftergebied 
met goed ontwikkelde zoet-zout gradienten heeft dit gebied weinig toekomst, vanwege de 
enorme stuifdijk die er pal achter ligt en die een veel te hoge dynamiek van in- en uitstromend 
zout water tot gevolg heeft. Sinds 1974 is de noordoostzijde van de Boschplaat aan sterke 
erosie onderhevig, waarbij de  kustlijn aan de oostzijde ca. 2 km en aan de noordzijde ca. 1 
km is teruggeweken. Dit is goed te zien op de bijgevoegde tijdserie van hoogtekaartjes over 
de afgelopen 40 jaar (zie onderstaande tijdserie). Ook Cupido’s Polder, de stuifdijk en de 
“Koppen van 28” leiden aan erosie. Recentelijk (bij de Allerheiligenstormvloed van 31okt -1 
nov. 2006) is nog ca. 200 meter van de oostzijde afgeslagen.Uit de tijdserie valt ook af te 
leiden dat tot halverwege de 80-er jaren van de vorige eeuw de duinvorming ten noorden van 
de stuifdijk zich uitbreidt door aanstuiving vanuit het westen. De huidige kustafslag, met 
ongeveer 50 meter per jaar, wordt veroorzaakt door de geul ‘Boschgat’ die zich naar het 
westen verplaatst (Arens et al, 2007). 
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Vegetatie 
 
Boschplaat 
Door de aanleg van de stuifdijk op de Boschplaat werd het Noordzeewater definitief 
tegengehouden en ging het rustiger Waddenzeewater slib afzetten. Hierdoor heeft zich een 
kweldervegetatie ontwikkeld. De stuifdijk stoof plaatselijk op en heeft nu een natuurlijke 
begroeiing van Helm, Zeeraket, Blauwe Zeedistel, Zeemelkdistel, Zandhaver, 
Duinzwenkgras, Zandteunisbloem en Duindoorn. 
 
 
Fig. 4.6. Veranderingen in de geomorfologie van Cupido’s Polder tussen 1965 en 2004. Duidelijk is dat 
recentelijk flinke stukken van dit gebied zijn afgeslagen.  
 
Achter de dijk ontwikkelden zich in 20 jaar tijd uitgestrekte vlakten kweldervegetaties van 
verschillende ouderdom. Daarna ging de successie langzamer en waren rond 1950 er in het 
oosten (voorbij paal 25) nog grote terreinen onbegroeid. Vanaf 1970 was dat niet meer het 
geval en was er in het hele gebied een duidelijke zonatie van zuid naar noord, van lage naar 
hoge kwelder  (Westhoff & Van Oosten 1991). Heden ten dage is er sprake van een sterke 
verruiging van de vegetatie. Met name zijn Roodzwenkgras en Zeekweek erg toegenomen op 
de onbeweide hoge kwelder t.o.v. 1977. Soorten van pioniersituaties en van geleidelijke 
overgangen hebben het steeds moeilijker gekregen. Bijvoorbeeld Kluten, Sterns en andere 
”open terrein” broeders zijn sterk in aantal achteruitgegaan of verdwenen. In de beweide 
kwelder (“De Groede”), ter plaatse van het voormalige Koggediep, is deze verruiging veel 
minder en komen nog veel soorten van jonge kwelders voor zoals Rode ogentroost, 
Duizendguldenkruid, Zilt torkruid, Gesteelde Zoutmelde en plaatselijk in de westelijk gelegen 
duinvalleien ook Knopbiezen, Noordse rus en Dwergbloem (Buro Bakker 2000). 
 
Cupido’s Polder 
In Cupido’s Polder komen nog wel jonge kweldervegetaties voor. Plantensoorten van zout-
zoet overgangen zijn er slechts sporadisch aanwezig omdat er door de overheersende 
zoutinvloed nauwelijks geleidelijke overgangen zijn. Uit de vegetatiekaart van Cupido’s 
polder, die gebaseerd is op de kartering van Buro Bakker in 1998/1999 (zie bijlage 1) blijkt 
dat de duintjes aan de noordzijde vooral begroeid zijn met het Biestarwegras- en Helm. 
Daarachter komen droge duinvegetaties van het Fakkelgrastype voor. Ook de aan de zuidkant 
gelegen stuifdijk is voornamelijk met het Fakkelgrastype begroeid, met hier en daar 
                1965                             1977                                   1990 
 
                1998                                        2001                        2004 
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Buntgrasvegetatie, vooral aan de oostzijde. In het lager gelegen gebied daartussen komen 
vooral hoge kweldervegetaties voor. Aan de westzijde is dat vooral het Melkkruidtype. Aan 
de oostzijde, waar het zeewater binnen komt, zijn plekken die altijd onder water staan en is 
duidelijk een gradiënt te zien van pioniervegetaties van het Slijkgrastype (en op een enkel 
plekje het Zeekraaltype), naar lage kweldervegetaties van voornamelijk het Gewoon 
kweldergrastype, die aansluiten op hoge kweldervegetaties van voornamelijk het Zilte-
rustype. Op een enkel plekje komt nog het Heentype voor. Aan de noordkant, tussen paal 26 
en 27, komt op de grens van duin en kwelder nog een plekje met Knopbiesvegetatie voor. 
Meer naar het westen zijn recent nieuwe vestigingen van Knopbies gevonden. 
 
           
 
Fig. 4.7. Overzicht van de Cupido’s Polder, ten noorden van de Boschplaat gelegen achter de stuifdijk. Op de 
bovenste foto ligt Cupido’s Polder aan de rechterkant van de stuifdijk; op de foto linksonder ligt de polder links 
van de stuifdijk. Op de foto rechtsonder is een buitendijks deel van Cupido’s polder te zien. Een deel van de 
stuifdijk is in verstuiving.  
 
 
4.5 Schiermonnikoog: Washover op het Oosterstrand 
 
4.5.1. Een historisch overzicht 
 
Schiermonnikoog is van alle waddeneilanden het meest natuurlijke eiland. Het is eeuwenlang 
door één eilandbeheerder beheerd, waardoor er geen versnipperd beheer plaats vond. Uit 
reconstructies blijkt dat Schiermonnikoog vanaf de 16e eeuw sterk veranderd is. Van de 
westkust werd ruim 2,5 km afgeslagen en het oostelijk deel is zeker 6-7 kilometer 
aangegroeid. Dit werd veroorzaakt door het oostwaarts verplaatsen van het Zeegat van de 
Lauwers, het versmelten van zandplaten en het dichtslibben van oude geulen. Tegenwoordig 
vindt er aanlanding van zandplaten plaats aan de westkant. Rond 1927 is de zandplaat het Rif 
op de zuidwestpunt aangeland (Oost, 1995) en in 1970 een grote zandplaat aan de 
noordwestkant, als gevolg van de afsluiting van de Lauwerszee in 1969. Deze zorgde voor 
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een zeewaartse aangroei van het strand over vrijwel de volle lengte van het eiland, met als 
gevolg het ontstaan van een groen strand van 400 m breedte en ca. 10 kilometer lengte. 
 
 
Fig. 4.8. Verplaatsing van Schiermonnikoog in de 16e eeuw. In blauw de omtrek van Schiermonnikoog anno 
1570, in zwart de omtrek van 1979. In rood: de huidige (en restanten van de oude) duinboog, in zwart de 
voormalige duinboog. Naar: Isbary (1936). 
 
 
Het duinboogcomplex heeft zich zeer duidelijk ontwikkeld. De ingesloten strandvlakte 
bestond in de 18e eeuw nog uit een kweldergebied met kreken, maar is later overstoven en 
ingepolderd. De huidige polder heeft daardoor een zandige bodem en ligt relatief hoog. Naar 
het oosten toe liggen de jongere duinen. Aan de oostkant van het duinboogcomplex van 1550 
ontwikkelde zich de Feyes-slink (2e slenk, tussen de huidige Kooiduinen en de Kobbeduinen, 
tussen paal 8 en 9 gelegen), waarvan het onduidelijk is of dit een Washover is geweest. Aan 
het eind van de 19e eeuw zijn de Kobbeduinen ontstaan. Ten oosten daarvan lag het 
Washovercomplex Korebaaks-slink (3e slenk). Daarachter lagen een vrijwel onbegroeide 
strandvlakte, waarvan de hogere delen begroeid waren met Helm, en de Oosterduinen. Dit 
was een zeereep die doorsneden werd door slufterachtige structuren. Het gebied ten zuiden 
van de Oosterduinen werd in 1958 beschreven door studenten van de VU-Amsterdam, vlak 
voor de aanleg van de Stuifdijk (Van der Toorn, 1959).  
 
 
    
Fig. 4.9. Vegetatiekaart van de Oosterduinen op Schiermonnikoog in 1958, vlak voor aanleg van de stuifdijk 
(Van der Toorn, 1959). 
 
Het gebied bestond toen uit een lage zeereep waarvan de jonge duintjes doorsneden werden 
door een reeks van geulen, zodat zeewater vrije toegang had tot een achterduins 'Groen 
strand'. Dit gebied was destijds rijk aan zoet/zout gradiënten. De bodem was bedekt met een 
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dunne laag klei (max. 5 cm) en daaronder waren organische laagjes, hetgeen wijst op 
overstuiving. Een vegetatiekaart van 1958 (fig 4.9) laat zien dat zich hier een heel scala aan 
vegetatietypen had ontwikkeld: jonge pioniervegetaties met zeer veel Rode Lijstsoorten, maar 
ook kweldervegetaties die omzoomd werden door zoete duinvalleivegetaties. De associatie 
van Strandduizendguldenkruid en Krielparnassia (Centaurio-Saginetum; lichtroze op de kaart) 
kwam vlak achter de duintjes van de zeereep voor en achter de strandhaak, een duinrichel die 
het gebied aan de oostzijde omsloot. Parnassia en Duinrus (donkerroze op de kaart) kwamen 
veelvuldig voor rondom lage duintjes. Achter de lage duintjes, waar ze enigszins afgeschermd 
waren tegen overstromingen met zout water, lagen relatief soortenrijke Knopbiesvegetaties 
(rood op de kaart; Grootjans et al., 1999). 
 
4.5.2. De huidige situatie 
 
Inrichting en beheer 
In de periode tussen 1957 en 1959 is er een stuifdijk aangelegd tussen paal 7 en paal 14, om te 
voorkomen dat het eiland bij stormvloeden zou doorbreken (fig. 4.10). Dit paste ook in de 
strategie, waarbij rekening werd gehouden met inpoldering van de Waddenzee. 
 
 
 
Fig. 4.10. Hoogtekaart van Oost Schiermonnikoog, met kweldertypen op basis van overspoelingsfrequentie (Ten 
Haaf e.a, 2006). 
 
Hierdoor werd de strandvlakte grotendeels afgesloten van de zee-invloed en verzoette het 
gebied. Bij stormvloeden drong echter zeewater uit de Waddenzee het gebied binnen en ook 
brak de Stuifdijk regelmatig door, waardoor Noordzeewater het gebied binnenliep. Een groot 
gat tussen paal 10 en 11, ter hoogte van de 4e slenk, wordt sinds 1984 definitief niet meer 
gedicht, zodat van die kant het Noordzeewater vrijwel elke winter de Strandvlakte 
binnendringt. Op deze plaats ligt nu een goed ontwikkeld Washovercomplex. Opvallend is dat 
deze Washover zich op ruwweg 2,5 kilometer van de Feyesslink bevindt; dit komt nagenoeg 
overeen met de oostwaartse verplaatsing van de kop van het eiland sinds 1550.  
 
Vegetatie 
In 1959, vlak na aanleg van de stuifdijk, was de Strandvlakte nog vrijwel onbegroeid (zie 
figuur 4.11, Grootjans et al. 1999). In de jaren daarna ontwikkelde zich een grazige vegetatie 
met Duizendguldenkruid (lichtroze) rond de kleine duintjes en ontstond er in de westpunt een 
vegetatie met Parnassia (donkerroze), die op een zoet milieu wijst. 
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Door het binnendringen van zout zeewater vanaf paal 10/11 ontstond er binnen de vegetatie 
van de Strandvlakte een fraaie gradiënt van zoet (in het westen) naar zout (in het oosten). 
Deze vegetatie vertegenwoordigde toen voor Nederland een hoge natuurwaarde vanwege het 
voorkomen van zeer veel Rode Lijstsoorten. Deze pioniervegetatie verdween toen echter 
achter de Oosterduinen. In 1978 was een groot deel van de westelijke Strandvlakte bedekt met 
dit duinvalleitype. Door ecologen werd deze ontwikkeling erg toegejuicht (zie bijvoorbeeld 
Westhoff & van Oosten, 1991 over de ontwikkeling van het grootste Knopbiesveld in 
Nederland). Maar deze situatie was geen lang leven beschoren. 
 
 
 
Fig. 4.11.  Vegetatieontwikkeling in de Strandvlakte van Schiermonnikoog tussen 1959 en 1994.  
blauw = bedekking <25%; geel = spaarzaam met helm begroeid; lichtroze = een grazige vegetatie met 
Duizendguldenkruid; donkerroze = Knopbiesvegetatie met Parnassia (Grootjans e.a.., 1999). 
 
Vanaf de 80er jaren nam de natuurwaarde van het gebied drastisch af door een sterke 
verruiging: pioniersoorten werden verdrongen door hoogopgaande brakke vegetaties en door 
Duindoornstruwelen (Olff e.a. 1993). In 1994 was er vrijwel niets meer van overgebleven. 
Slechts in de uiterste westelijke punt bleef een Knopbiesvegetatie over met orchideeën, 
waaronder de Groenknolorchis. De rest van de Strandvlakte verruigde sterk met Riet, Heen en 
wilg (Walsweer 1995). In laag gelegen delen van de Strandvlakte wordt de successie 
periodiek teruggezet als gevolg van langdurige inundaties met zout water en/of zoutstress. 
Soms, zoals in 1994, sterft de vegetatie dan massaal af (Walsweer 1995). Vermoedelijk door 
een sterke waterstroming wordt een deel van deze dode organische laag afgevoerd en ontstaan 
wederom mogelijkheden voor zoute pioniersoorten. Voor een hernieuwde ontwikkeling van 
zoete Rode Lijstsoorten is dit gebied echter te zout en te dynamisch. 
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Nabij paal 10, waar de stuifdijk in 1971 doorbrak en sindsdien open is gebleven, zijn een 
aantal spaarzaam begroeide plekken die zich meer dan 30 jaar hebben weten te handhaven. In 
het midden ontstonden door stagnerend zout water in 1994 opnieuw grote kale stukken als 
gevolg van een droge zomer, waardoor het milieu extreem verziltte en de begroeiing afstierf. 
Heden ten dage heeft het Knopbiesveld, dankzij een maaibeheer, zich weten te handhaven, 
maar is de rest van de Strandvlakte sterk verruigd. 
 
Op de vegetatiekaart (zie bijlage 1) die gebaseerd is op de vegetatiekartering van 
Rijkswaterstaat in 1997, overheerst (vooral in de westhoek) duidelijk het Riettype, met hier en 
daar wat Duinstruweel en afgewisseld met het Kwelderzeggetype op de lage delen rondom 
kleine duintjes met vegetatie van het type droog Duingrasland. Op de achterliggende 
Oosterkwelder overheerst vooral het Kweektype en komen productieve graslanden voor. Hier 
en daar liggen plukjes met het Zoutmeldetype van de hoge kwelder. Dichter bij de Waddenzee 
komt vooral het Zoutmeldetype van de lage kwelder voor, met op de lagere delen en langs het 
Wad het Zeekraaltype.   
 
 
4.6 Avifauna 
 
 
Inleiding 
 
In deze paragraaf wordt een beknopte beschrijving gegeven van de actuele betekenis van de 
vier studiegebieden voor vogels. Hierbij wordt onderscheid gemaakt in broedvogels en niet-
broedende watervogels. Bij deze laatste groep gaat de aandacht vooral uit naar 
hoogwatervluchtplaatsen van steltlopers. De basisgegevens hiervoor zijn afkomstig van 
gedigitaliseerde overzichtskaarten van de ligging van hoogwatervluchtplaatsen in het 
Waddengebied in de periode 1993-2001. De basisgegevens van de broedvogels zijn afkomstig 
van een integrale kartering van alle Waddeneilanden in 2006 (SOVON ongepubliceerd).  
 
 
Broedvogels 
 
Vogelrichtlijnsoorten 
In tabel 4.1 is voor een selectie van soorten het aantal territoria per Waddeneiland (Vlieland, 
Terschelling, Schiermonnikoog) in 2006 weergegeven, alsmede het aantal territoria per 
studiegebied en het percentage ten opzichte van het eilandtotaal. Voor de meeste 
Vogelrichtlijnsoorten is in bijlage 2 de ligging van de territoria weergegeven.  
 
Uit tabel 4.1 blijkt duidelijk dat de studiegebieden belangrijke aantallen herbergen van een 
aantal soorten, op basis waarvan (delen van) de betreffende eilanden zijn aangewezen als 
Natura2000-gebied. Voor al de genoemde soorten moet getoetst worden in hoeverre geplande 
ingrepen invloed hebben op de instandhoudingsdoelstellingen. 
 
Schiermonnikoog 
Op Schiermonnikoog zit de helft of meer van het aantal Bruine Kiekendieven, Blauwe 
Kiekendieven en Velduilen in het studiegebied. Ook van Eidereend, Strandplevier en Tapuit 
herbergt het studiegebied belangrijke aantallen. 
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Tabel 4.1: Aantal territoria per broedvogelsoort per eiland en per studiegebied in 2006. De aantallen per 
studiegebied zijn bovendien uitgedrukt als percentage van het eiland totaal. De soorten zijn gecategoriseerd 
Vogelrichtlijn soort (VRL), Rode Lijst soort (RL) en soort karakteristiek voor kwelde/duin (KAR).Vetgedrukte 
VRL-soorten zijn soorten op basis waarvan hetgebied is aangewezen als(onderdeel van) een Natura2000-gebied. 
 
 
 
soort Schier- Schier-s1 % s1 Terschelling- Ter-t1 % t1 Ters-t2 % t2 Vlieland- Vlie-v1 % v1
Dodaars VRL 2 0 0% 25 0 0% 0 0% 6 5 83%
Aalscholver VRL 0 0 0% 102 0 0% 0 0% 1031 1031 100%
Roerdomp VRL 0 0 0% 0 0 0% 0 0% 2 2 100%
Lepelaar VRL 208 208 100% 196 0 0% 143 73% 227 83 37%
Eider VRL 80 29 36% 47 2 4% 31 66% 0 0 0%
Bruine Kiekendief VRL 14 8 57% 47 8 17% 9 19% 22 15 68%
Blauwe Kiekendief VRL 8 4 50% 12 4 33% 0 0% 1 1 100%
Porseleinhoen VRL 1 1 100% 2 0 0% 0 0% 4 4 100%
Bontbekplevier VRL 0 0 0% 22 6 27% 5 23% 2 0 0%
Strandplevier VRL 7 2 29% 5 0 0% 3 60% 2 1 50%
Kleine Mantelmeeuw VRL 10568 8931 85% 11165 0 0% 5468 49% 4670 1162 25%
Dwergstern VRL 0 0 0% 16 0 0% 0 0% 61 0 0%
Velduil VRL 3 3 100% 4 0 0% 2 50% 1 1 100%
Tapuit VRL 5 2 40% 22 3 14% 2 9% 19 5 26%
Rietzanger VRL 156 88 56% 211 33 16% 0 0% 84 84 100%
Grauwe Klauwier VRL 0 0 0% 0 0 0% 0 0% 1 0 0%
Kleine Zilverreiger RL 5 2 40% 0 0 0% 0 0% 0 0 0%
Wintertaling RL 3 3 100% 20 0 0% 0 0% 3 3 100%
Zomertaling RL 0 0 0% 0 0 0% 0 0% 1 1 100%
Slobeend RL 19 5 26% 52 2 4% 0 0% 18 16 89%
Boomvalk RL 1 0 0% 2 0 0% 0 0% 0 0 0%
Grutto RL 2 1 50% 24 17 71% 0 0% 2 0 0%
Tureluur RL 137 109 80% 163 11 7% 66 40% 22 16 73%
Grote Mantelmeeuw RL 0 0 0% 8 0 0% 2 25% 0 0 0%
Grote Stern RL 0 0 0% 3300 0 0% 3300 100% 0 0 0%
Visdief RL 311 170 55% 63 0 0% 31 49% 221 2 1%
Zomertortel RL 0 0 0% 0 0 0% 0 0% 3 2 67%
Koekoek RL 14 5 36% 53 7 13% 2 4% 10 2 20%
Ransuil RL 1 0 0% 6 1 17% 0 0% 1 0 0%
Veldleeuwerik RL 215 125 58% 130 5 4% 75 58% 16 7 44%
Boerenzwaluw RL 0 0 0% 0 0 0% 0 0% 3 3 100%
Huiszwaluw RL 11 0 0% 0 0 0% 0 0% 0 0 0%
gele kwikstaart RL 0 0 0% 38 0 0% 22 58% 0 0 0%
Nachtegaal RL 30 6 20% 29 6 21% 1 3% 19 12 63%
Snor RL 0 0 0% 0 0 0% 0 0% 1 1 100%
Spotvogel RL 50 10 20% 22 6 27% 3 14% 2 2 100%
Wielewaal RL 1 0 0% 0 0 0% 0 0% 0 0 0%
Huismus RL 0 0 0% 0 0 0% 0 0% 10 0 0%
Ringmus RL 0 0 0% 0 0 0% 0 0% 3 3 100%
Bergeend KAR 275 155 56% 179 24 13% 25 14% 156 59 38%
Scholekster KAR 540 336 62% 706 88 12% 287 41% 268 68 25%
Kluut KAR 15 2 13% 32 0 0% 5 16% 24 23 96%
Wulp KAR 64 48 75% 128 24 19% 25 20% 56 17 30%
Kokmeeuw KAR 612 289 47% 7 0 0% 0 0% 4 4 100%
Stormmeeuw KAR 479 251 52% 60 0 0% 12 20% 454 21 5%
Zilvermeeuw KAR 5045 3744 74% 3999 0 0% 2053 51% 3423 1256 37%
Noordse Stern KAR 9 0 0% 36 0 0% 0 0% 74 0 0%
Graspieper KAR 411 225 55% 725 86 12% 173 24% 246 53 22%
Roodborsttapuit KAR 10 0 0% 21 4 19% 2 10% 5 1 20%
Sprinkhaanzanger KAR 96 43 45% 159 24 15% 14 9% 40 25 63%
Baardman KAR 1 0 0% 15 0 0% 0 0% 14 14 100%
Kleine Barmsijs KAR 30 3 10% 7 3 43% 0 0% 10 4 40%
Rietgors KAR 91 47 52% 300 40 13% 16 5% 83 73 88%
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Terschelling 
Studiegebied Terschelling-Boschplaat herbergt de helft of meer van het aantal Velduilen en 
Strandplevieren op het hele eiland. Daarnaast zijn beide studiegebieden op Terschelling 
belangrijk voor de Vogelrichtlijnsoorten Bruine en Blauwe Kiekendief en Bontbekplevier.  
 
Vlieland 
Het studiegebied op Vlieland is van zeer grote betekenis en herbergt het grootste deel van de 
Vlielandse populatie van Aalscholver, Bruine en Blauwe Kiekendief, Strandplevier en Velduil 
en is daarnaast belangrijk voor Lepelaar, Kleine Mantelmeeuw en Tapuit.  
 
Rode Lijst-soorten 
Behalve voor Vogelrichtlijn soorten zijn de studiegebieden ook belangrijk voor enkele 
(overige) soorten van de Rode Lijst. Op Schiermonnikoog zit de helft of meer van o.a. alle 
Tureluurs, Visdieven en Veldleeuweriken in het studiegebied. Op Terschelling geldt dat voor 
o.a. Grutto, Grote Stern, Veldleeuwerik en Gele Kwikstaart en op Vlieland voor o.a. Tureluur, 
Snor en diverse soorten eenden. 
 
Overige soorten 
Tenslotte herbergen de studiegebieden belangrijke aandelen van de eilandtotalen van overige 
karakteristieke broedvogels van duinen en kwelders: o.a. Bergeend, Scholekster, Wulp, 
diverse soorten meeuwen, Graspieper en Rietgors. 
 
Conclusie broedvogels 
Concluderend kan gesteld worden dat de actuele betekenis van de studiegebieden voor 
broedvogels zeer groot te noemen is. Het is dan ook belangrijk om de verwachte invloed van 
de geplande ingrepen in beeld te brengen. 
 
 
Niet-broedende watervogels 
 
Vlieland 
Delen van de Vliehors (Waddenzee), de Kroon’s Polders en het Posthuiswad herbergen 
belangrijke HVP’s voor diverse soorten steltlopers. Van de volgende steltlopersoorten is op 
enig moment zelfs meer dan 1% van de hele flyway-populatie vastgesteld binnen een of meer 
van deze drie deelgebieden: Rosse Grutto, Kanoet, Wulp, Zilverplevier, Scholekster, Bonte 
Strandloper, Tureluur, Kluut en Drieteenstrandloper. Voor al deze soorten is de Waddenzee 
aangewezen als Natura2000-gebied en gelden instandhoudingsdoelstellingen. 
 
Terschelling paal 15-19 
Op de aan de Waddenzee grenzende delen van het studiegebied (binnendijkse polder 
Oosterend, kwelder Grieen) zijn weliswaar HVP’s voor steltlopers aanwezig, maar deze 
herbergen geen belangrijke aantallen (>1% van de flyway populatie). Wel is op het 
Noordzeestrand soms meer dan 1% van de flywaypopulatie van Drieteenstrandloper 
aanwezig.  
 
Terschelling Boschplaat 
Het hele aan de Waddenzee grenzende deel van de kwelder is belangrijk als HVP voor diverse 
soorten steltlopers. Van de volgende steltlopersoorten is op enig moment zelfs meer dan 1% 
van de hele flyway-populatie vastgesteld op de Boschplaat van de Tweede Duintjes tot en met 
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de Punt: Rosse Grutto, Tureluur, Zilverplevier, Kanoet, Wulp, Kluut en Bonte Strandloper. 
Daarnaast zijn op de strandvlakte ten noorden van de stuifdijk (Cupido’s Polder) soms 
belangrijke aantallen Rosse Grutto’s aanwezig. Tenslotte is op het Noordzeestrand soms meer 
dan 1% van de flywaypopulatie van Drieteenstrandloper en Zilverplevier aanwezig. Voor al 
deze soorten is de Waddenzee aangewezen als Natura2000-gebied en gelden 
instandhoudingsdoelstellingen. 
 
Schiermonnikoog 
Het hele onbedijkte deel aan de zuidzijde van het studiegebied (aan Waddenzee grenzende 
deel van de kwelder) is belangrijk als HVP voor diverse soorten steltlopers. Van de volgende 
steltlopersoorten is op enig moment zelfs meer dan 1% van de hele flyway-populatie 
vastgesteld op de Oosterkwelder tussen de Nieuwe Pier en de Vierde Slenk: Rosse Grutto, 
Wulp, Groenpootruiter, Bonte Strandloper en Zilverplevier. Daarnaast is op het 
Noordzeestrand soms meer dan 1% van de flywaypopulatie van Drieteenstrandloper en Bonte 
Strandloper aanwezig. Voor al deze soorten is de Waddenzee aangewezen als Natura2000-
gebied en gelden instandhoudingsdoelstellingen. 
 
Conclusie niet-broedende watervogels 
Behalve voor overtijende steltlopers zijn de studiegebieden ook belangrijk voor andere niet-
broedende watervogels die op de kwelders of slenken foerageren. Zo herbergen een of meer 
studiegebieden minimaal 1% van het Waddenzee totaal van o.a. Rotgans, Bergeend, Smient, 
Wintertaling en Pijlstaart (gegevens SOVON). Ook voor al deze soorten is de Waddenzee 
aangewezen als Natura2000-gebied en gelden instandhoudingsdoelstellingen. 
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5. Voorgestelde ingrepen 
 
 
5.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk worden maatregelen voorgesteld die erop gericht zijn de spontane 
landschaps- en vegetatievormende processen in fase te brengen met die processen waardoor 
de bijbehorende eilandelementen gekarakteriseerd worden. De maatregelen zijn erop gericht 
om de huidige, veelal fysieke en door de mens opgeworpen belemmeringen voor een 
natuurlijk verloop van deze processen weg te nemen. 
 
 
5.2 De Kroon’s Polders op Vlieland 
 
Rondom de Kroons’s Polders op Vlieland bestaat de mogelijkheid om een nieuwe duinboog 
te ontwikkelen waarachter zich een jonge kwelder kan ontwikkelen. Pal ernaast aan de 
westkant blijft dan ruimte voor een natuurlijke washover. De kwelder achter deze duinboog 
zal kunnen aansluiten bij de reeds bestaande kwelderelementen van de Kroon’s Polders (fig. 
5.1).   
 
 
 
 
                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 5.1. Hoogtekaart met potentiële kweldertypen West-Vlieland (A), met herstelscenario duinboog (B). Op 
basis van de overstromingsfrequentie en de hoogteligging is aangegeven waar de verschillende kweldertypen 
zouden kunnen ontstaan. Het herstelscenario voorziet in het herstellen van een duinboog; hiertoe worden ten 
westen van de Kroon’s Polders een (of enkele) duinreeks(en) geïnitieerd (B). Achter de duinreeksen kan zich een 
kwelder vormen.  
 
B 
A 
M.E. ten Haaf 
Nieuwe duinboog 
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De Kroon’s Polders kunnen in samenhang met hun directe omgeving worden omgevormd tot 
een natuurlijke eenheid die karakteristiek is voor het kustsysteem van de Waddeneilanden: de 
opstuivende duinboog, natte duinvalleien en hoge tot lage kwelders aan het wad. 
  
De noodzakelijke ingrepen zijn relatief bescheiden, omdat aansluiting kan worden gezocht bij 
autonome morfologische processen die zich ter plaatse recentelijk hebben ingezet. Door deze 
nagenoeg natuurlijke dynamiek krijgen bestaande natuurwaarden in de Kroon’s Polder die op 
hun retour zijn nieuwe vestigingskansen indien de Kroon’s Polders beter ontsloten worden en 
een betere verspreiding door wind en water wordt gerealiseerd door gedeeltelijke verwijdering 
van de stuifdijken. De voorgestelde maatregelen omvatten dus:  
 
1) Gestimuleerde, grotendeels natuurlijke, aan- en verstuiving van de bestaande duinen. 
2) Natuurlijkere ontwikkeling van de zeereep, kust & vooroever tussen paal 40 en 43,5. 
3) Gefaseerde ontpoldering van de Kroon’s Polders. 
 
Hoewel het aanbeveling verdient om na te gaan hoe het tijdens uitvoering van punt 1) 
vrijkomende zand kan worden ingezet voor realisatie van de punten 2) en 3), kunnen in 
principe de punten onafhankelijk van elkaar worden uitgevoerd, waarbij elke maatregel een 
belangrijke natuurkwaliteitsverbetering bewerkstelligt voor het gebied.  
 
Aanvullende maatregelen die te overwegen zijn: 
 
• Zo nodig het uitvoeren van een zandsuppletie langs de noordrand van de Meeuwenduinen 
tussen Posthuis in het oosten en het eind van de huidige zeereep in het westen, dus aan de 
rand van de nu al aanwezige washover. Nader onderzoek dient uit te wijzen hoe groot 
zo’n suppletie zou moeten zijn, in afstemming met het huidige beleid van zand suppleren. 
• Het aanpassen van de infrastructuur aan de nieuwe situatie. Het gaat dan om het aanpassen 
van paden (materiaal, hoogteligging, route) om de beleefbaarheid van het gebied via vrije 
toegang en/of excursies onder begeleiding minimaal in stand te houden, maar liefst te 
verbeteren. 
• Zo nodig het bereikbaar houden van de militaire oefenterreinen en gebouwen. 
 
 
5.3 Het duingebied tussen paal 15 en 19,5 op Terschelling 
 
De zeereep is hier reeds vanaf 1995 actief in verstuiving gebracht en veel zand is vervolgens 
verder naar binnen gaan stuiven (Arens e.a 2007). Op een aantal plekken zorgen sterk 
verruigde vegetaties aan de landzijde voor het stilvallen van dynamische processen. Verder 
wordt het stuiven bij strandopgangen, wegen en bij een parkeerplaats tegengegaan om de 
toegang tot het strand te verzekeren. Ook vormen enkele verpachte duingraslandjes tussen 
paal 17 en 20 een belemmering voor het “vrij laten” van natuurlijke processen. De pachter en 
een deel van de eilandbevolking heeft bezwaren tegen het overstuiven van, in hun ogen, 
belangrijke cultuurhistorische objecten.  
 
Tussen paal 15 en 17 en voorbij de parkeerplaats bij paal 18 zijn mogelijkheden om de 
vestuivingen te intensiveren, maar er bestaat onduidelijkheid over het wel dan niet plaggen 
van voormalige graslandjes die overstoven zullen worden. In het kader van het LIFE-Duinen 
project van SBB wordt 10 ha grasland achter de stuivende duinen geplagd. Deze gebieden 
zijn eigendom van SBB.  
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Fig. 5.3. Overzicht van een stuivend duin bij paal 20. Momenteel wordt in dit gebied gepoogd om de verstuiving 
weer af te remmen en worden weer nieuwe stuifschermen geplaatst (Arens e.a., 2007). Reden is dat een natuur-
ontwikkelingsproject en een fietspad dreigen te worden overstoven. 
 
 
 
 
Fig. 5.4.  Mogelijkheden voor verdergaande verstuivingen tussen paal 15 en 19.  
 
 
In figuur 5.4 is een schets gemaakt van mogelijke aanvullende maatregelen op het LIFE-
Duinen project. De maatregelen houden in dat daar waar verstuivingen worden uitgebreid een 
deel van de achterliggende graslandjes worden geplagd. Dit om verruiging door overstuiving 
tegen te gaan. Tussen paal 19 en paal 20 is in feite dit voorbereidende plaggen reeds 
uitgevoerd, maar het overstuiven wordt door sommige natuurbeheerders als overlast 
beschouwd omdat het de ontwikkeling naar een waardevolle Knopbiesvegetatie belemmert. 
Ook ligt hier een fietspad naar de Boschplaat. Overstuiven van dit fietspad wordt ook als een 
belemmering voor toeristen gezien. Om deze redenen zijn maatregelen genomen om het 
verstuiven hier te stoppen (fig 5.5). Het zal duidelijk zijn dat hier een langere termijn visie 
ontwikkeld zal moeten worden waarbij in de toekomst het onderhoud van strandovergangen 
en de toegankelijkheid van toeristen aangepast moeten worden aan de in gang gezette 
dynamische omstandigheden (en niet omgekeerd).  
onbegroeid strand 
jonge kwelder 
oude lage kwelder 
knopbiesvegetatie 
vergrast duin 
vergraste kwelder 
droge heide 
stuivend duin 
natte heide 
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Fig. 5.5. De gedeeltelijk overstoven graslanden achter de stuifdijk worden extensief begraasd. Bij overstuiving 
ontwikkelen de bemeste graslanden veel hoogopgaande ruigtekruiden. Aan het begin van de Boschplaat (paal 
19-20) poogt men de verstuiving te stoppen omdat een natuurontwikkelingsproject en een fietspad dreigen te 
worden overstoven. 
 
 
5.4 Washovers op de Boschplaat van Terschelling 
 
Vanuit dit bredere perspectief is duidelijk dat de huidige ruimtelijke constellatie van de 
verschillende natuurlijke landschapselementen niet aansluit op de rangschikking zoals die 
zich voordoet in een zich spontaan ontwikkelend duin- en kweldergebied op een eilandstaart. 
   
De voorgestelde maatregelen behelzen het herstellen van een washover tussen paal 25 en 26 
door (restanten van) de stuifdijk aan de Noordzeezijde en een deel van de Tjerk Hoekstra 
Stuifdijk over een traject van ca. 500 meter te verwijderen.  Een andere mogelijkheid is om de 
stuifdijk achter de Cupido’s Polder in zijn geheel te verwijderen en de washover aan de 
voorkant van de Cupido’s Polder weer te openen. 
 
De belangrijkste aanvullende maatregel heeft betrekking op het handhaven van de 
bereikbaarheid van de punt van het eiland voor de vele recreanten. Het huidige “abortuspad” 
zal ter plekke van de nieuwe washover(s) onderbroken zijn. Er moet nagedacht worden over 
de wijze waarop men de recreant daar wil geleiden. Als iedereen continu zo’n washover op 
dezelfde plek oversteekt ontstaat daar een sterk verdichte bodem (misschien een geul) die 
mogelijk effect heeft op het functioneren  van zo’n washover. De beheerder dient aan te geven 
op welke wijze dit te ondervangen is (misschien door recreanten via periodiek wisselende 
routes te geleiden). 
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5.5 Washover ontwikkeling op het Oosterstrand van Schiermonnikoog 
 
In het gebied van de Strandvlakte zou een washover hersteld kunnen worden tussen paal 8 en 
9 door de (dubbele) stuifdijk over een traject van ca. 800 meter te verwijderen (Fig 5.6). 
Daarna zouden kerven in de resterende stuifdijk tussen paal 9 en paal 10,5 aangebracht 
kunnen worden om verjonging via overstuiving van de verouderde Strandvlakte te 
bewerkstellingen. 
De sterk verruigde vegetatie achter de stuifdijk zou integraal geplagd kunnen worden. Zonder 
plaggen is het maar de vraag of van verjonging van de Strandvlakte sprake zal zijn. Er is hier 
inmiddels al heel veel organische stof opgebouwd. Het een enkele keer per jaar overstromen 
van deze ruige vegetatie zal niet veel veranderingen in de vegetatie opleveren. De exacte 
locatie en vormgeving van de diverse maatregelen zullen op basis van vooronderzoek 
vastgesteld moeten worden (zie ten Haaf e.a. 2006). 
 
  
 
Fig. 5.6. Links: het Groene Strand ten noorden van de Strandvlakte gezien vanaf paal 8 in westelijke 
richting. Rechts: détail ter hoogte van paal 8,5 in oostelijke richting. 
 
 
 
         
 
Fig. 5.7. Hoogtekaart van Oost-Schiermonnikoog met een mogelijk herstelscenario voor een washover. 
De ingreep voorziet in het verwijderen van een deel van de stuifdijk bij paal 8 (ca. 800m;  zie Ten Haaf 
& Buijs 2007). 
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Fig. 6.1. Een sterk stuivend, vrijwel onbegroeid landschap, wordt in de natte periode heel nat. Hier ziet men op 
de achtergrond stagnerend neerslagwater op een zich ontwikkelend Groen Strand van het Deense eiland Fanø. 
In het voorjaar (april 2005) was dit water zoet, wellicht mede omdat het hoofdmassief van het eiland vlak achter 
dit strand ligt en regelmatige aanvoer van zoet grondwater waarschijnlijk is. Bij hoogwater overstroomt dit 
strand met zout water (Foto: A.P. Grootjans). 
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6. Effecten van de ingrepen in de gebieden 
 
 
6.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk worden allereerst de te verwachte hydrologische effecten beschreven van de 
voorgestelde maatregelen (paragraaf 6.2). Daarna worden de verwachte effecten van de 
voorgestelde maatregelen op de vegetatie van elk van de 4 studiegebieden beschreven 
(paragraaf 6.3 t/m 6.6) en de effecten op de avifauna (paragraaf 6.7 t/m 6.9).  
 
 
6.2 Hydro(geo)logische en geo(hydro)chemische aspecten  
 
Pieter Stuyfzand 
 
In deze rapportage wordt ervan uitgegaan dat het resultaat van de maatregelen neerkomt op 
het ontstaan van enkele grote washover systemen zonder afwatering op de zuidelijk gelegen 
kwelders. Er ontstaan daardoor kleine min of min geïsoleerde duin(boog)systemen met 
minder duinbegroeiing, met veel verstuivingen aan de Noordzeezijde en geringe overstuiving 
van de achterliggende kwelder. 
 
6.2.1  Overzicht van belangrijke hydro(geo)logische aspecten  
 
Minder verdamping; dus het wordt natter 
De nuttige neerslag, dwz het deel dat het lokale grondwater aanvult, zal toenemen als gevolg 
van verstuiving en een afname van de duinbegroeiing. Het gemiddelde jaartotaal voor de 
bruto neerslag bedraagt voor Den Helder (KNMI meteostation 235), dat redelijk representatief 
is voor de Waddeneilanden, 764 mm/j (periode 1957-2006).  
 
Tabel 6.1. Gemiddelde water balans op jaarbasis, voor Hollandse kustduinen met verschillende begroeiing, in 
volgorde van toenemende evapo(transpi)ratie (verkort naar Stuyfzand, 1993).P = bruto neerslag;  N = nuttige 
neerslag;  E = werkelijke evapo(transpi)ratie;  %E = 100(E/P);  f = P/N = concentratiefactor voor goed oplosbare 
ionen door evapo(transpi)ratie. 
 
          vegetatie type               P N E    %E f
kaal, enkele mossen 820 623 197 24 1,3
kaal, enig helm 820 613 207 25 1,3
mossen, dauwbraam, kaal 820 519 301 37 1,6
mossen tapijt 820 492 328 40 1,7
mossen, droog gras, kaal 820 476 344 42 1,7
schrale, droge duinvegetatie 820 459 361 44 1,8
tamelijk schraal, zie voetnoot* 820 426 394 48 1,9
duindoorn, <50% mossen 820 410 410 50 2,0
duindoorn, <50% gras 820 394 426 52 2,1
rijke, droge duinvegetatie 820 377 443 54 2,2
heide 820 369 451 55 2,2
loofbos, open structuur en droog 820 369 451 55 2,2
dicht duinstruweel, droog noch vochtig 820 344 476 58 2,4
hoge grassen en kruiden, vochtig 820 328 492 60 2,5
eiekn, droog noch vochtig 820 303 517 63 2,7
vochtige duinvallei vegetatie 820 238 582 71 3,5
loofbos, vochtig 820 238 582 71 3,5
dennen, droog 820 197 623 76 4,2
dennen, droog noch vochtig 820 141 679 83 5,8
dennen, vochtig 820 74 746 91 11,1
open water 820 49 771 94 -
riet in duinmeer 820 205/-580 615/1400 75/171 -
mm/jaar
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Uit tabel 6.1, waarin de werkelijke verdampingsverliezen als functie van de begroeiing zijn 
weergegeven, volgt dat verschraling van de begroeiing gemakkelijk kan leiden tot halvering 
van de verdamping en daardoor tot een stijging van de grondwaterspiegel. Waar daarentegen 
open water ontstaat op tevoren droge of vochtige terreinen kan de verdamping sterk 
toenemen. Rond locaties met open water wordt een verdere stijging van de grondwaterstand 
tegengewerkt door de verhoogde verdamping, eventuele oppervlakkige drainage naar zee en 
het zogenaamde open water effect: 1 meter verhoging van de grondwaterstand in duinzand 
met een porositeit van 40% leidt tot 0,4 m verhoging van de waterstand in open water. 
Verstuiving zal op de eroderende delen leiden tot uitbreiding van vochtige, periodiek 
onderlopende terreinen, waar de verdamping kan toenemen. Overstuiving van de aan duin of 
strandvlakte grenzende kwelderrand kan inhouden dat de verdamping daar afneemt. 
Al met al ontstaat een complex beeld van verandering van de verdamping, nuttige neerslag en 
grondwaterstand. Gemiddeld gesproken wordt een toename van de nuttige neerslag verwacht. 
Waar duin(boog)systemen groter worden zal ook de interne grondwaterspiegel stijgen, zowel 
door de systeemvergroting als de toegenomen nuttige neerslag. Waar deze verkleinen door 
erosie (o.a. door washovers) zal de interne grondwaterstand waarschijnlijk dalen, maar iets 
minder dankzij de verhoogde nuttige neerslag. 
 
Oppervlakkige afvoer van zoet  neerslagwater wordt groter 
Het valt te verwachten dat de oppervlakkige afvoer van zoet hemelwater zal toenemen met 
name waar zich slecht-doorlatende algenmatten vormen, slib wordt afgezet in overstromende 
delen en hoge/ondiepe grondwaterstanden ontstaan. 
 
Zoetwaterlenzen worden kleiner 
Veranderingen in nuttige neerslag, regionale en lokale drainagebasis (resp. zeeniveau en niet 
afwaterende plassen), zoutgehalte Noordzee en Waddenzee, duinsysteemgrootte en tijd sinds 
de verandering, hebben gevolgen voor de grootte van een zich op zout grondwater vormende 
zoetwaterlens (Beukeboom, 1976). In bijlage 3 is analytisch uitgewerkt hoe een 
zoetwaterlichaam bij het doorbreken van een stuifdijk verandert. 
Het opsplitsen van een grote stuifdijk in 2 delen door een brede washover leidt derhalve in elk 
deelsysteem tot verlaging van de grondwaterstand, verkleining van de diepte tot waar de 
zoetwaterlens onder GZN reikt, verkorting van de lensvormingstijd en verkleining van de 
zoetwatertongen onder kleilagen die zich ook buiten de duinboog moeten uitstrekken. 
De afzetting van slib en vorming van algenmatten kunnen echter bijdragen aan de 
oppervlakkige vorming van een slecht doorlatende laag, waaronder zich zoetwatertongen 
vormen. 
 
Door verdamping kan de washovervlakte zouter en kalkrijker worden 
Waar Noordzeewater via een washover een niet-afwaterende depressie opvult, kunnen 
langdurig brakke tot hypersaliene condities ontstaan. Het laatste geval (zouter dan 
Noordzeewater) doet zich voor wanneer sterke verdamping gepaard gaat met weinig kwel van 
zoet grondwater en weinig regenval. Het neerslaan van gips en steenzout hoort daarbij tot de 
mogelijkheden, maar deze zouten zullen bij de volgende overstroming met zoet of zout water 
direct oplossen. 
In principe leidt de ligging van zout overstromingswater op zoet grondwater tot instabiliteit, 
wat dichtheidstroming tot gevolg heeft: het zoute grondwater zakt door het onderliggende 
zoete(re) grondwater naar beneden, hetgeen enkele tot enkele honderden jaren kan vergen. De 
aanwezigheid van kleilagen kan dit proces vertragen of tegenhouden. 
Hoe het ook zij, op de Waddeneilanden zijn grondwateren aangetroffen die aanzienlijk zouter 
zijn dan Noordzeewater (Cl = 15.000 – 18.000 mg/L). Zoutgehalten van grondwater zijn op 
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de Waddeneilanden aangetoond tot 38415 mg Cl/L (Stuyfzand & Stuurman, in druk). Deze 
wateren lijken vooral geassocieerd met verdamping in een kweldermilieu. De 
isotopensamenstelling van het watermolecuul bevestigt dat de oorzaak moet schuilen in 
verdamping van zeewater. 
Er kan ook kalk neerslaan in valleien die inunderen met kalkrijk zoet of zout water. 
Vervluchtiging van CO2 van kwelwater, opname van CO2 door algen, opwarming en 
verdamping verhogen allemaal de kans op kalkneerslag. Dit kan in washovers een belangrijk 
proces zijn. Hoewel Sival et al. (1998) dit neerslaan van kalk bij paal 10 heeft aangetoond, is 
niet bekend in hoeverre dit algemeen voorkomt in washover systemen. 
 
Washovers dragen bij tot een toename in nutriëntenbeschikbaarheid, maar minder dan 
water uit de Waddenzee.  
Naast de werking van microbiële matten (N-fixeerders), atmosferische depositie en aanvoer 
via overstromend Noord- en Waddenzeewater kan ook een verhoging van het 
nutriëntenaanbod ontstaan door zandsuppletie. Het Noordzeezand dat wordt opgespoten bevat 
waarschijnlijk verhoogde gehalten aan nutriënten doordat er bezonken slib van de 
Noordzeebodem meekomt en kleihoudend materiaal dat van grotere diepte wordt opgezogen. 
Nader onderzoek is nodig om deze nadelige effecten van zandsuppletie aan te tonen. Voor 
washovers lijkt het gunstig wanneer zij zo min mogelijk Waddenzeewater krijgen 
bijgemengd, in verband met de hogere slibgehalten daarvan, met daardoor een hogere 
nutriëntenlast. Dat zou pleiten voor het stimuleren van washovers die verder verwijderd 
liggen van de zeegaten. 
 
6.2.2 Situatieschets van een standaard washover 
 
Uitgaande van een washover tussen een groot westelijk gelegen en klein oostelijk gelegen 
duinboogsysteem (fig. 6.2) zijn twee profielschetsen gemaakt (fig. 6.3 a en b) met de 
waarschijnlijke ruimtelijke verdeling van bodemlagen, grondwaterstroming, chemische 
watertypen en processen. Het betreft dwarsprofielen over resp. de zeereepduinen en de meer 
landinwaarts gelegen gebieden achter de zeereepduinen, in de overgangszone naar de 
kwelder.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.2. Plattegrond van een washover 
tussen een groot westelijk gelegen en klein 
oostelijk gelegen duinboogsysteem, met de 
ligging van de profielen AA’ en BB’. 
 
d1 = duinboog;  d2 = verwaaide stuifdijk;  
d3 = klein duinboogcomplex;  e = embryo 
duin op strand;  HWL = Hoog Water Lijn 
Noordzee;  i = periodieke oppervlakkige 
zoetwater afvoer;  k = kwelder;  p = priel;  
s = Noordzeestrand;  sd = voormalige 
stuifdijk;  v = duinvallei of afgesnoerde 
strandvlakte;  w = washover. 
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Fig. 6.3. Dwarsprofielen AA’ (boven) en BB’ (onder) uit fig. 6.1, met de waarschijnlijke ruimtelijke verdeling 
van bodemlagen, grondwaterstroming, chemische watertypen en enkele processen. 
 
d1 = duinboog;  d2 = verwaaide stuifdijk;  d3 = klein duinboogcomplex;  w = washover. B = strandzand;  c = 
mariene klei;  z = Pleistoceen zand; F = zoet (Cl < 300 mg/L);  B = brak (Cl = 300-10.000 mg/L);  S = zout (Cl 
> 10.000 mg/L); 1 = zoutwaterstand tijdens stormvloed;  2 = kwelzone zoet duinwater;  4 = infiltratie of 
dichtheidstroming zoute Noordzeewater;  5 = verdamping inundatiewater;  6 = algenmat. 
 
 
Uit de figuren kan het volgende worden afgeleid: 
 
• Nabij de zeereep (AA’) waar de duinsystemen relatief groot zijn, is de zoete kwelzone 
breder en is de kweldruk groter. De infiltratie of dichtheidsstroming van zout washover 
water is daardoor beperkt.  
• Meer landinwaarts (BB’) neemt zowel de breedte van de zoete kwelzone af als de 
kweldruk. Bijgevolg is de kans op infiltratie of benedenwaartse dichtheidsstroming van 
zout inundatiewater groter. 
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6.2.3  Effecten zeespiegelstijging en klimaatverandering 
 
De effecten van een zeespiegelstijging op de hydrologie van de Waddeneilanden hangen sterk 
af van de reactie hierop van het Noordzeekustprofiel (fig. 6.4) en de aangroeisnelheid van 
kwelders. Voor een circelvormig duinsysteem zijn de gevolgen van 1 en 5 m 
zeespiegelstijging doorgerekend onder aanname van een significant verlies aan 
landoppervlak. Laatstgenoemde is gelijk gesteld aan 2x de zeespiegelstijging gedeeld door de 
helling van het kustprofiel (0,007), terwijl de overige randvoorwaarden gelijk blijven. Het 
resultaat staat in fig. 6.5, dat als een soort ‘worst-case’ geval gezien moet worden, om de 
volgende redenen. De mens zal zeker niet lijdzaam toezien; onderlopend strand en kwelder 
kunnen spontaan aangroeien, en de nuttige neerslag zou kunnen toenemen als gevolg van de 
ingezette klimaatverandering. Witte (m.m. 2007) verwacht dat de klimaatverandering ’s-
zomers tot meer droogtestress zal leiden waardoor de begroeiing afneemt en de natuurlijke 
grondwateraanvulling toeneemt. Deze toename van N kan de effecten van 1 m 
zeespiegelstijging op de grootte van de zoetwaterlens compenseren. Onzekerheden blijven 
hoe dan ook zeer groot. 
 
 
 
 
Fig. 6.4. Effecten van zeespiegelstijging op het kustprofiel in afhankelijkheid van de kustgradiënt. Naar Kaplin 
1990, in Oude Essink, 1996. 
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Fig. 6.5. Gevolgen van een zeespiegelstijging (SLR = Sea Level Rise) van resp. 1 en 5 m voor de zoetwaterlens 
op een circelvormig eiland of duinboogsysteem, met een diameter van 2500 m. MSL = huidig Mean Sea Level. 
Randvoorwaarden: N = 0,4 m/j, K = 6 m/d, ε = 0,4 en α = 0,02121, geen SDP. Berekeningen met Eqs 1B, 2 en 
4B. Aangegeven jaren zijn de vormingstijden van de zoetwaterlens (99%). 
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6.3 Effecten maatregelen Kroon’s Polders Vlieland 
 
Wanneer verstuiving van de Meeuwenduinen en ontwikkeling van de duinboog richting het 
zuiden zal worden uitgevoerd, evenals het gefaseerd verder openen van de stuifdijken van de 
3e en 4e  Polder (fig. 6.7) vanuit het zuiden, dan is de verwachting dat er aan de zuid- en 
oostkant van de Kroon’s Polders weer een meer natuurlijke kustdynamiek ontstaat, waarbij 
het kwelderareaal zich zal uitbreiden, met name met jonge (pioniers)vegetaties. Momenteel is 
deze uitbreiding van jonge kweldervegetaties al in volle gang (Fig. 6.6). 
                
Fig. 6.6. Huidige situatie van het gebied rond de Kroon’s Polders, met een onvolledige duinboog op de Vliehors 
en een stelsel van stuifdijken rondom de Kroon’s Polders. 
            
Dit is grote winst vanuit het oogpunt van de Kaderrichtlijn Water en Natura2000. In deze 
laatste wordt het habitattype H1330 (kwelders) met name genoemd. Achterin de “Polder”, 
tegen de duinboog aan, zal zich naar verwachting een zoetwaterzone handhaven die hoog 
genoeg ligt om niet regelmatig overspoeld te worden met zeewater en meer onder invloed 
staat van opkwellend grondwater vanuit de duinboog. Het zoete grondwater in het profiel dat 
onder druk staat zal ook voorkomen dat zout oppervlaktewater de bodem indringt.  
 
Fig. 6.7. Toekomstige situatierondom de Kroon’s Polders bij het scenario waarbij een nieuwe duinboog wordt 
ontwikkeld op de Vliehors en waarbij tevens een deel van de stuifdijken tussen de 3e en de 4e Kroon’s Polder 
worden verwijderd. 
 
Dit zorgt voor omstandigheden waarin zich de zeldzame Knopbiesvegetaties (Habitattype 
H7210) kunnen ontwikkelen of handhaven. De rietvegetatie, die nu nog tussen de stuifdijken 
onbegroeid strand 
jonge kwelder 
oude lage kwelder 
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vergrast duin 
vergraste kwelder 
verzuurde heide 
stuivend duin 
rietveld 
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en het zoutwatergebied in ligt, zal vermoedelijk teruggedrongen worden, hetgeen uit het 
oogpunt van botanische waarden geen problemen met de KRW of Natura2000 oplevert. 
Indien er besloten wordt om ook de 1e en 2e Kroon’s Polders in het plan te betrekken, zal de 
situatie vermoedelijk worden zoals in onderstaand figuur is geschetst (Fig. 6.8). Daarin is het 
areaal jonge kwelder nog wat groter, is het areaal oude lage kwelder flink teruggedrongen en 
zijn er alleen aan de noordzijde nog riet- en Knopbiesvegetaties. De dynamiek van water en 
wind is dan vrijwel maximaal in het gebied. De huidige botanische waarden van de 1e Polder 
en de ornithologische waarden van de 2e Polder zullen dan echter verloren gaan. 
 
 
Fig. 6.8. Toekomstige situatie rondom de Kroon’s Polders bij het scenario waarbij een nieuwe duinboog wordt 
ontwikkeld op de Vliehors en waarbij tevens enkele stuifdijken tussen de 2e, 3e en de 4e Kroon’s Polder worden 
verwijderd. 
 
 
6.4 Effecten maatregelen paal 15-20 Terschelling 
 
In het gebied tussen paal 15 en 20 is het de bedoeling dat op nog enkele plaatsen de stuifdijk 
in verstuiving wordt gebracht en dat de effecten van de voormalige verstuivingsmaatregelen 
vergroot worden, door het plaggen van een aantal achterliggende valleien en het uitvoeren van 
infrastructurele maatregelen zodat de verstuiving zijn gang kan gaan, zonder een belemmering 
te zijn voor recreatieve voorzieningen (Fig 6.9).  
De effecten van de maatregelen in de jaren 90 hebben laten zien dat het in verstuiving 
brengen van de stuifdijk leidt tot het ontstaan van witte duinen, die weer wandelen en slechts 
langzaam begroeid raken met natuurlijke jonge duinvegetaties met Helm. Hierdoor dragen de 
nieuw voorgestelde maatregelen bij aan de ontwikkeling van het Habitattype H2120 
(wandelende witte duinen met Helm), hetgeen winst is vanuit het oogpunt van Natura2000.  
 
Uit onderzoek is gebleken, dat het laten overstuiven (met kalkrijk zand) van voedselrijke 
en/of zure gronden veelal niet tot hogere natuurwaarden leidt, omdat vaak interne  
eutrofiëring optreedt (zie paragraaf 3.3). Wanneer echter de voedselrijke bovenlaag 
verwijderd is tot op de armere onderlaag, is geen interne eutrofiëring mogelijk en heeft de 
overstuiving alleen het positieve effect van aanvoer van kalk (pH verhogend; buffering van 
zure depositie), waardoor juist pioniervegetaties weer een kans krijgen. Wanneer dit 
afplaggen gebeurt op plaatsen waar zelfs mogelijkheden voor uitstuiving geschapen worden, 
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kunnen natte (grondwatergevoede) valleien ontstaan. Dit zou een bevordering zijn van het 
Habitattype H2190 (vochtige duinvalleien, met soorten als Moeraswespenorchis) en een 
voordeel vanuit het oogpunt van Natura2000.  
 
 
  
 
Fig. 6.9. Huidige (boven) en toekomstige situatie (onder) tussen paal 15 en paal 19 op Terschelling waarbij de 
verstuiving wordt geintensiveerd, een deel van de landbouwgronden (donker groen) worden geplagd en een deel 
bij de toegang tot het strand wordt gehandhaafd. 
 
 
6.5 Effecten maatregelen Boschplaat Terschelling 
 
Bij Cupido’s Polder op de Boschplaat van Terschelling wordt voorgesteld om een (of 
meerdere) washovers te creëren door doorbraken in de stuifdijk van Cupido’s Polder en de 
achterliggende Tjerk Hoekstra stuifdijk, waarbij het zelfs een optie is om de hele 
achterliggende stuifdijk, vanaf bijvoorbeeld paal 25, te verwijderen (Fig 6.10 en Fig 6.11). 
 
Door het maken van een washover wordt een situatie gecreëerd die vergelijkbaar is met 
bestaande washovers op de eilandstaarten van Ameland en Schiermonnikoog en op de Duitse 
eilanden. Op deze plaatsen is de dynamiek vanuit de Noordzee nog volledig aanwezig, zonder 
een bedreiging te zijn voor het achterliggende duingebied. Integendeel, waar de kust 
aangroeit, vindt alleen maar ophoging plaats doordat zand landinwaarts verplaatst wordt. 
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Nergens is sprake van een doorbraak tot in de Waddenzee. De Noordzee-invloed zal aan de 
randen van de washovervlakte leiden tot de ontwikkeling van microbiële- en algenmatten, die 
op nog iets minder dynamische plaatsen de weg voorbereiden voor de ontwikkeling van 
hogere planten.  
   
 
Fig. 6.10. Huidige (boven) en mogelijk toekomstige situatie in het gebied van Cupido’s Polder en de 
achterliggende Boschplaat. De onderste figuur geeft de situatie weer met herstel van een washover.  
 
Daardoor zal op die plaatsen een groene-strandvegetatie (met soorten van de pionierkwelder 
die goed gedijen op zand, zoals Melkkruid en Kwelderzegge) ontstaan. Bij incidentele 
extreme hoge waterstanden door stormvloeden zal water tot op de hoge kwelder van de 
Boschplaat spoelen. Wanneer er voldoende zand inspoelt, treedt ook verjonging van de 
kwelder op. 
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Fig. 6.11. Toekomstige situatie waarbij de gehele stuifdijk tussen de Cupiodo’s Polder en de Boschplaat op 
verschillende plaatsen wordt doorbroken. 
 
 
6.6 Effecten maatregelen Strandvlakte Schiermonnikoog 
 
Net als op de Boschplaat is ook op Schiermonnikoog het doel om een washover te creëren en 
wel op de plaats van een voormalige washover. Om optimale verjonging van de 
achterliggende strandvlakte te verkrijgen wordt aanbevolen om de huidige, verruigde 
vegetatie van de achterliggende vlakte te verwijderen (zie figuur 6.12), evenals de huidige 
begroeiing op het strand in de washovermonding, omdat deze de dynamiek tegenhoudt.  
 
Dit geeft meer variatie op het, inmiddels zeer groen geworden, strand van Schiermonnikoog. 
Wanneer in het overige deel van de stuifdijk de verstuiving bevorderd wordt, geeft dit op de 
voormalige strandvlakte optimale kansen voor de ontwikkeling van de zeldzame 
pioniersvegetaties, die er voor aanleg van de stuifdijk waren (zie hoofdstuk 4). Dit betekent de 
ontwikkeling van een washovervlakte, met microbiële en algenmatten, met zoute 
pioniersvegetaties en langs de randen, tegen het duinmassief, mogelijkheden voor behoud en 
herstel van de zoete Knopbiesvegetaties (habitattype H7210). De door dit alles ontstane 
toename van de kustdynamiek is ook een grote winst vanuit het oogpunt van de Kaderrichtlijn 
Water. 
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Fig. 6.12. Huidige (boven) en toekomstige situatie (onder) rond de vormalige Strandvlakte van 
Schiermonnikoog.  De onderste figuur geeft de situatie weer waarbij de stuifdijk tussen paal 8 en 9 wordt 
doorbroken en waarbij de gehele verruigde Strandvlakte wordt geplagd.  
 
       
onbegroeid strand 
jonge kwelder 
oude lage kwelder 
knopbiesvegetatie 
vergrast duin 
vergraste kwelder 
verzuurde heide 
stuivend duin 
rietveld 
 82 
6.7 Avifauna  
Chris van Turnhout 
 
In deze paragraaf wordt een beschrijving gegeven van de verwachte effecten van de geplande 
ingrepen op vogels. De effect-beschrijving beperkt zich tot de soorten op basis waarvan 
(delen van) de plangebieden zijn aangewezen als Natura2000-gebied in het kader van de EU-
Vogelrichtlijn. Voor deze soorten worden immers gebiedsspecifieke instandhoudings-
doelstellingen geformuleerd, waaraan ingrepen in het gebied getoetst moeten worden. De 
nadruk ligt hierbij op de broedvogels, waarvoor de effecten naar verwachting het grootst en 
meest divers zijn. Niet-broedende watervogels worden minder soortspecifiek behandeld. De 
instandhoudingsdoelen zijn ontleend aan de Ontwerp-aanwijzingsbesluiten 2007 uit de 
Waddentranche, zoals die te vinden zijn op de website van LNV: (http://www2.minlnv.nl/ 
thema/groen/natuur/Natura2000_2006/Wadden/Gebieden.htm#3). 
 
De verwachte effecten van de ingrepen in de vier plangebieden worden per soort besproken. 
Herhaling van de ecologie van de soorten en daarmee de onderbouwing van de 
verwachtingen, wordt daarmee zo veel mogelijk voorkomen. De verwachtingen zijn 
gebaseerd op kennis over de broed- en voedselecologie van de soorten (ontleend aan o.a. Van 
Kleunen & van der Weide 2004) en op verwachte effecten van de ingrepen op de vegetatie 
(dit rapport). In algemene zin wordt ervan uitgegaan dat de ingrepen zullen resulteren in meer 
dynamische, open en heterogene duin- en kweldervegetaties, ten koste van gefixeerde 
vegetatietypen met grassen en struweel. Voor elke kwalificerende soort wordt per gebied 
aangegeven in hoeverre de geplande ingrepen kunnen bijdragen aan het bereiken van de 
instandhoudingsdoelstelling, dan wel in hoeverre ze daarmee juist conflicteren. In het geval 
van conflictsituaties wordt aangegeven wat het huidige belang van het plangebied voor de 
betreffende soort is. Hoe kleiner immers het huidige belang, hoe minder waarde aan het 
negatieve effect kan worden gehecht. Voor het kwantificeren van het huidige belang is met 
name gebruik gemaakt van gebiedsdekkende broedvogelkarteringen van alle Waddeneilanden 
in 2006 (gegevens SOVON/SBB/NM). 
 
 
6.7.1 Broedvogels 
 
Dodaars  
Het broedbiotoop bestaat uit ondiepe, vaak wat voedselarme zoete wateren met een 
weelderige oevervegetatie. De eerste verlandingsstadia zijn zeer geschikt. Het nest wordt 
veelal gebouwd temidden van riet- of zeggenvegetaties of op losse pollen Pitrus en dergelijke, 
in ondiep water (minder dan 1 meter diep) dichtbij de oever (1 tot 5 meter). Het 
voedselbiotoop bestaat uit ondiepe wateren, waarin op een diepte van 1 tot 2 meter het 
voedsel wordt gezocht. Dodaarzen zijn gevoelig voor eutrofiëring (door versnelling van 
verlanding, verschuiving visaanbod van kleinere naar grotere, oneetbare soorten) en 
verdroging (vermindering beschikbare habitat).  
 
De Duinen van Terschelling zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het 
voorkomen van Dodaarzen. Er geldt een behoudsdoelstelling (‘behoud omvang en kwaliteit 
leefgebied’) voor een populatie van tenminste 20 paren. In 2006 was geen van de in totaal 25 
Terschellingse paren aanwezig in de beide plangebieden, dus directe conflicten doen zich niet 
voor. Bovendien kunnen de verwachte effecten als gevolg van de ingrepen worden beoordeeld 
als ‘mogelijk positief’, wanneer als gevolg van de toegenomen dynamiek uitstuiving 
plaatsvindt en op termijn natte duinvalleien van enige omvang ontstaan.  
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Aalscholver 
Het broedbiotoop bestaat uit waterrijke landschappen, waarin zowel grote waterpartijen als 
bos(-jes) vertegenwoordigd zijn. De nestplaats bestaat uit aan water grenzend of geïnundeerd 
bos, waar de soort in koloniaal verband broedt. In predatorvrije omgeving (eilandsituatie) kan 
op de grond worden gebroed, zoals op Vlieland. Op deze locaties bestaan de nesten uit riet of 
ander ruig materiaal. In het binnenland of aan de vastelandskust bestaat het voedselbiotoop uit 
eutrofe, visrijke binnen- of kustwateren tot 20m diepte, doorgaans gelegen binnen 20 
kilometer van de nestplaats. De voedselbiotoop van de Aalscholver op de Wadden bestaat 
door het gebrek aan open zoet water vrijwel uitsluitend uit kustwateren. Voorkeur gaat uit 
naar de ondiepe wateren van de Noordzeekustzone, waar, meest sociaal in groepen tot 1200 
exemplaren, tot 5 km uit de kustlijn wordt gevist. Jonge platvis, zandspiering en 
haringachtigen zijn hier de voornaamste vissoorten. Voor een beperkt deel van de 
Aalscholvers vormt de Waddenzee het voedselbiotoop; voedsel bestaat dan voornamelijk uit 
grondels en jonge platvis, aangevuld met een breed scala aan vissoorten, zeeduizendpoten en 
garnalen. Aalscholvers zijn niet gebaat bij terugdringing van eutrofiëring (verslechtering 
visaanbod en foerageermogelijkheden). 
  
De Duinen van Vlieland zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het voorkomen 
van Aalscholvers. Er geldt een behoudsdoelstelling voor een populatie van tenminste 870 
paren. In 2006 waren alle 1030 Vlielandse paren aanwezig in het plangebied, met de meeste 
nesten in de tweede en vierde Kroon’s Polder. De impact van de maatregelen zal naar 
verwachting sterk negatief zijn, wanneer door het verwijderen van de dijken waterstands-
fluctuaties in het broedseizoen zullen toenemen. Hierdoor neemt de kans toe dat nesten 
verloren gaan en de vogels naar elders zullen uitwijken. Op Vlieland lijkt echter weinig 
alternatieve broedgelegenheid voorhanden. Een klein deel van de broedvogels kan uitwijken 
naar de resterende dijken en mogelijk de overstap maken van broeden op de grond naar 
broeden in struweel. Op zowel Texel als Terschelling broeden Aalscholvers immers zowel op 
de grond (resp. Schorren en Groede) als in struweel (resp. De Muy en Waterplak). Op 
Terschelling bestaat het gebruikte struweel uit wilgen. Dit is in de Kroon´s Polders ruim 
voorhanden, maar zal als gevolg van de maatregelen mogelijk sterk in oppervlakte afnemen. 
Hoewel de populatie op zowel Vlieland als in het hele Waddengebied recent zeer sterk is 
toegenomen, is daarom van een mogelijke conflictsituatie sprake. Zelfs wanneer namelijk de 
overstap naar broeden in struweel gemaakt zou worden, is de oppervlakte broedbiotoop 
onvoldoende om ruim 1000 paar Aalscholvers te kunnen huisvesten.  
 
Roerdomp 
Het broedbiotoop bestaat uit halfopen tot open waterrijke landschappen met overjarige, brede 
waterrietzones, rijk aan overgangszones van riet naar water en/of riet naar grasland. 
Plaatselijk ook in homogene vegetaties van lisdodde of mattenbies. De nestplaats is gesitueerd 
in periodiek geïnundeerd of permanent in water staand rietland (riet, lisdodde) van minimaal 
enkele jaren oud, waar ophoping van oude stengels (‘kniklaag’) heeft plaatsgevonden, of een 
onderlaag aanwezig is van grote zeggen (‘zeggenbult’). Het voedselbiotoop bestaat uit ondiep 
water binnen meters brede waterrietvelden en randen van waterrietzones aan de waterzijde, in 
kleinschalig oppervlaktewater waar riet het water ingroeit, en aan de landzijde in vochtig dan 
wel ruig, bij voorkeur beschut grasland. Roerdompen zijn gevoelig voor eutrofiëring (wat 
leidt tot versnelling van verlanding en reductie van waterriet), gebrek aan natuurlijk dynamiek 
(verdwijning waterriet, toename verbossing, toename predatiedruk), tegennatuurlijk 
peilbeheer (verruiging rietland, negatief voor verjonging verlandingsstadia), verdroging 
(verminderde kwel, ’s winters snel dichtvriezen) en intensieve rietexploitatie/ rietteelt. 
 
 84 
De Duinen van Schiermonnikoog zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het 
voorkomen van Roerdompen. Er geldt een behoudsdoelstelling voor een populatie van 
tenminste 3 paren. In 2006 was de soort afwezig op Schiermonnikoog; in eerdere jaren waren 
Roerdompen niet binnen het plangebied aanwezig. Directe conflicten doen zich dus niet voor. 
Bovendien kunnen de verwachte effecten als gevolg van de ingrepen worden beoordeeld als 
‘mogelijk positief’, wanneer als gevolg van de toegenomen dynamiek uitstuiving plaatsvindt 
en op termijn natte duinvalleien met helofytenvegetaties van enige omvang ontstaan.  
 
Lepelaar 
De broedplaatsen zijn gelegen in uitgestrekte, natte gebieden, waarbij de aanwezigheid van 
rust, gering predatierisico en gunstige voedselgebieden cruciaal zijn. De nestplaats bestaat uit 
in permanent in water staand rietland (riet, lisdodde) van minimaal enkele jaren oud, waar 
ophoping van oude stengels heeft plaatsgevonden, vele tientallen meters breed,  en 
eilandsituaties (drijftillen). Op de Waddeneilanden broedt de soort ook op de grond in 
kweldervegetaties en in struweel van zowel vochtige als droge  duinvalleien (voornamelijk 
kruipwilg en wilgenroosje). Zelden wordt in struiken gebroed. Het voedsel (vooral kleine 
vissen, kreeften en garnalen, ook waterinsecten) wordt gezocht in ondiepe wateren (tot 30 cm 
diep) zoals geulen in getijdengebieden (Wadden), meren of agrarische cultuurland met een 
hoge dichtheid aan sloten. Lepelaars zijn gevoelig voor watervervuiling en eutrofiëring 
(verlanding) onnatuurlijk waterpeilbeheer (weinig inundatiezones, hetgeen toegankelijkheid 
van broedterrein voor grondpredatoren vergroot) en verstoring.  
 
De Duinen van Vlieland zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het voorkomen 
van Lepelaars. Er geldt een behoudsdoelstelling voor een populatie van tenminste 170 paren. 
In 2006 was bijna 40% van alle 230 Vlielandse paren aanwezig in het plangebied, met de 
meeste nesten in de tweede Kroon’s Polder (80 paar). Dit betreft een relatief recente 
vestiging, voorheen was het voorkomen verspreid over het duingebied. Aangezien de kolonie 
in 2007 wederom bezet was door een vergelijkbaar aantal paren, kan er vanuit gegaan worden 
dat het gaat om een definitieve vestiging. De impact van de maatregelen zal naar verwachting 
negatief zijn, wanneer door het verwijderen van de dijken nestgelegenheid verdwijnt en 
waterstandsfluctuaties in het broedseizoen zullen toenemen. Hierdoor neemt de kans toe dat 
nesten verloren gaan en de vogels naar elders zullen uitwijken. In tegenstelling tot de 
Aalscholver, is op Vlieland wel alternatieve broedgelegenheid beschikbaar voor de Lepelaar 
(droge duinen), mogelijk echter wel van mindere kwaliteit (meer verstoring). De trend van de 
laatste tien jaar is namelijk dat het aandeel broedvogels in de droge duinen is afgenomen, 
terwijl de aantallen in de Kroon´s Polders juist zijn toegenomen. De populatie op zowel 
Vlieland als in het hele Waddengebied is recent sterk toegenomen, en hoewel de ingrepen 
waarschijnlijk negatief zijn, is de behoudsopgave niet per definitie in gevaar. Dit hangt deels 
af van de bereidheid van de Lepelaars om naar elders op het eiland te verplaatsen; de 
flexibiliteit van Lepelaars ten aanzien van dit aspect is over het algemeen vrij groot. Vanwege 
de ontsluiting voor publiek zijn de grote duincomplexen van Kooisplek en Vallei van het 
Veen echter ongeschikt als broedbiotoop. Als afgesloten duingebied komen alleen de 
Meeuwenduinen in aanmerking als potentieel alternatief. 
 
Eidereend 
De nestplaats bevindt zich in de relatieve nabijheid van zout water (tot meer dan 1000 m) in 
open duin, op kwelders en in mindere mate op dijken en pieren en weilanden. Op enkele 
plaatsen wordt zelfs in opgaand bos gebroed (Vlieland). Het nest wordt vaak in een kleine 
kuil in de grond gemaakt of in de beschutting van  stenen, graspollen, struiken (50-150 cm 
hoog, voornamelijk duindoorn en kruipwilg), bomen als berk en grove den (100-10000 cm 
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hoog), op het vloedmerk, in riet, tussen varens of kale takken of op de kale grond. Doorgaans 
wordt solitair gebroed, maar bij hogere dichtheden is vaak sprake van semi-kolonieverband, 
vaak nabij andere koloniebroeders zoals meeuwen en sterns (wat ondanks verhoogde predatie, 
veel bescherming geeft). Het voedselbiotoop bestaat uit kustwateren van hooguit 20-30 m 
diepte, waar de bodem nog bereikt kan worden. De belangrijkste beperkende factor voor de 
Eiderpopulatie is waarschijnlijk voedseltekort, ten gevolge van overbevissing van natuurlijke 
kokkel-, mossel- en strandschelpbestanden of ten gevolge van natuurlijke factoren (zoals 
zachte winters, die leiden tot geringe broedval van schelpdieren).  
 
De Duinen van Schiermonnikoog en van Vlieland zijn aangewezen als Natura2000-gebieden 
op basis van het voorkomen van Eiders. Er gelden behoudsdoelstellingen voor populaties van 
tenminste 2500 respectievelijk 2100 paren. Recente gebiedsdekkende gegevens over de 
verspreiding van Eiders zijn niet beschikbaar. Desondanks kan worden gesteld dat het door de 
ingrepen beïnvloede deel van het  plangebied op Vlieland (Kroon’s Polders) momenteel 
nauwelijks van belang is voor broedende Eiders. Conflicten met de behoudsopgave als gevolg 
van de geplande ingrepen zijn hier dan ook niet of nauwelijks te verwachten. Mogelijk wordt 
het gebied op termijn zelfs geschikter als broed- (ontstaan kwelders of duintjes) of 
voedselgebied door de toegenomen dynamiek en zoutinvloed. Het plangebied op 
Schiermonnikoog herbergt wel een substantieel deel van broedende Eidereenden. Om 
dezelfde redenen als op Vlieland zijn de effecten van de geplande ingrepen op termijn 
waarschijnlijk neutraal of positief (toename broedgelegenheid op overgangen van kwelders 
naar duintjes).  
 
Bruine Kiekendief 
Het broedbiotoop bestaat uit diverse typen open landschappen met (natte) rietvelden. Op de 
Waddeneilanden wordt ook in verruigde natte duinvalleien en kwelders gebroed. De 
aanwezigheid van voedselrijke jachtgebieden binnen een straal van enkele kilometers is van 
groot belang. Overgangen van vegetaties en oevers vormen zeer belangrijk foerageergebied. 
Op de Waddeneilanden is het Konijn een belangrijke prooisoort, die vooral op betreden 
terreinen met kort voedzaam gras, zoals langs fietspaden en rond huisjesterreinen, voorkomt. 
Bruine Kiekendieven zijn gevoelig voor verstoring en voor verdergaande verbossing van 
rietvelden.  
 
De Duinen van zowel Vlieland, Terschelling en Schiermonnikoog zijn aangewezen als 
Natura2000-gebieden op basis van het voorkomen van Bruine Kiekendieven. Er gelden 
behoudsdoelstellingen voor populaties van respectievelijk tenminste 20, 40 en 25 paren. In 
2006 was bijna 70% van de 22 Vlielandse paren aanwezig in het plangebied, waarvan 6 in het 
deel dat rechtstreeks door de ingrepen zal worden beïnvloed (2e en 3e Kroon’s Polder). Het 
verwachte effect is negatief, omdat door de toegenomen dynamiek en zoutinvloed 
waarschijnlijk nestgelegenheid zal verdwijnen. Daar staat tegenover dat de autonome 
ontwikkeling in de richting van verdergaande verruiging van de Kroon’s Polders ook negatief 
zal uitpakken. Uit inventarisaties van het complete duingebied op Vlieland in 2001 en 2006 is 
gebleken dat de stand van Bruine Kiekendief stabiel is, wat suggereert dat de draagkracht van 
het duingebied is bereikt. Daarnaast is de dichtheid vergeleken met Terschelling en 
Schiermonnikoog hoog en lijkt op de rest van het eiland onvoldoende alternatieve 
nestgelegenheid aanwezig. Het is daarom niet uit te sluiten dat door de ingrepen de 
behoudsdoelstelling in het geding komt. Op Terschelling was in 2006 een derde van de in 
totaal 47 Bruine Kiekendieven binnen beide plangebieden aanwezig. Binnen de gebiedsdelen 
die rechtstreeks door de ingrepen worden beïnvloed, zijn echter niet of nauwelijks territoria 
aanwezig (want geconcentreerd in hoger gelegen duintjes). Het gedeeltelijk weghalen van de 
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stuifdijk tussen de Cupido’ s Polder en de Boschplaat heeft heel weinig effect op 
achterliggende kweldervegetatie omdat die nog niet verruigd zijn. Er worden dan ook geen 
belangrijke negatieve effecten voor de populatie van Bruine Kiekendieven verwacht. Op 
Schiermonnikoog ligt dat waarschijnlijk anders, meer dan de helft van de in totaal 14 paren is 
binnen het plangebied aanwezig, deels ook in het door de ingrepen beïnvloede deel. 
Bovendien ligt de instandhoudingsdoelstelling (25) ver boven het huidige aantal paren, dus 
elke negatieve invloed leidt tot een conflictsituatie met de behoudsopgave. Dit geldt echter 
voor de korte termijn. Op de lange termijn zullen jonge kwelderstadia als gevolg van 
successie waarschijnlijk weer geschikt worden voor nestelende Bruine Kiekendieven. Indien 
bovendien als gevolg van uitstuiving duinvalleien ontstaan, zullen mogelijk geschikte broed- 
en foerageeromstandigheden beschikbaar komen. Belangrijkste prooisoorten op de 
Waddeneilanden zijn Konijn, jonge meeuwen en watervogels, Fazant en zangvogels. Bij geen 
van deze soorten wordt een sterk negatief effect verwacht. Konijn zal mogelijk zelfs weten te 
profiteren van ingrepen.  
 
Blauwe Kiekendief 
Het broedbiotoop bestaat uit vochtige, structuurrijke duinvalleien en verruigd rietmoeras. De 
vegetatie wordt gedomineerd door kruipwilg, duindoorn, berk en riet. De nestplaats is meestal 
centraal gelegen in de lagere (kruipwilgen)vegetatie of in de overgangszone naar hogere 
struwelen. Het voedselbiotoop bestaat uit duinvalleien in de directe omgeving van de 
broedplaats, open duin, landbouwgebieden en kwelders. Blauwe Kiekendieven zijn gevoelig 
voor voortgaande verruiging van duinen en kwelders (afname voedselaanbod) en voor 
verstoring. Op de Waddeneilanden wordt tot wel 8-10 km van de nestplaats naar voedsel 
gezocht door het mannetje. 
 
De Duinen van zowel Vlieland, Terschelling en Schiermonnikoog zijn aangewezen als 
Natura2000-gebieden op basis van het voorkomen van Blauwe Kiekendieven. Voor 
Schiermonnikoog geldt  een behoudsdoelstelling voor een populatie van 10 paren, voor 
Terschelling en Vlieland gelden uitbreidingsdoelstellingen van tenminste 40 respectievelijk 9. 
In 2006 was de enige Vlielandse Blauwe Kiekendief weliswaar binnen het plangebied 
aanwezig, maar buiten het door de ingrepen beïnvloede deel. Hoewel negatieve effecten 
daarmee niet worden verwacht, zal het verwijderen van de dijken waarschijnlijk ook niet of 
nauwelijks een positieve bijdrage leveren aan het bereiken van de (ambitieuze) 
uitbreidingsopgave. Ook op Terschelling broedden in 2006 geen Blauwe Kiekendieven op 
locaties die rechtstreeks door de ingrepen zullen worden beïnvloed. Bovendien zijn de 
verwachte effecten op termijn eerder positief dan negatief. Indien als gevolg van uitstuiving 
duinvalleien ontstaan, zullen mogelijk geschikte broed- en foerageeromstandigheden 
beschikbaar komen. Terugzetten van de successie in de droge duinen door redynamisering zal 
bovendien op termijn leiden tot geschikt broedhabitat op plekken die nu te sterk verruigd zijn. 
Op de voedselomstandigheden wordt geen negatief effect van de ingrepen verwacht. 
Belangrijkste prooisoorten zijn Konijn, gevolgd door verschillende zangvogelsoorten en 
muizen. Huidige kerngebieden van Konijn op de eilanden vallen buiten de plangebieden of 
zullen daar van profiteren door en verhoogde dynamiek en daarmee geschiktere habitat. De 
voedselkeuze binnen zangvogels is breed en beslaat soorten uit verschillende habitats. Soorten 
van meer open duin en kwelders als Graspieper en Spreeuw zullen profiteren van ingrepen. 
Bij soorten van struweelrijk en ouder duin als Kneu en Grasmus zal eerder sprake zijn van 
afname. Het effect op de muizenstand zal per eiland verschillen. Veldmuis is gebaat bij korte 
niet te vochtige vegetatie. Dergelijke habitat zal door ingrepen vermoedelijk in oppervlakte 
toenemen en in navolging daarvan ook Veldmuis. Rosse Woelmuis (Terschelling) prefereert 
ruigere vegetatie met een humeuze bodem; in oude duinen een veel voorkomende habitat; 
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welke na ingrepen door zoutwaterinlaat en verstuiving in oppervlak af zal nemen. Dezelfde 
voorzichtig positieve verwachtingen gelden voor Schiermonnikoog, waar 4 van de 8 paren 
broeden binnen het plangebied, bijna uitsluitend buiten het beïnvloede deel. Tenslotte dient 
vermeld te worden dat ‘niets doen’ ook geen optie is, gezien de momenteel snel afnemende 
stand van de Blauwe Kiekendief op de Waddeneilanden. 
 
Porseleinhoen 
Het broedbiotoop bestaat uit moerassige terreinen (minimum oppervlakte 1-2 ha) in open 
landschappen met matig voedselrijk water, een permanent (of periodiek) natte situatie van 
ongeveer 10 tot 35 cm diep water en een weelderige, overjarige vegetatie van biezen, zeggen, 
lisdodden en andere moerasplanten (hoogte 0.5-1 m). Het nest wordt gemaakt in dichte 
vegetaties van riet, zeggen of grassen boven of nabij ondiep water. Het voedselbiotoop is 
gelijk aan het broedbiotoop, slikranden en dekking van een weelderige vegetatie zijn van 
belang. Porseleinhoentjes zijn gevoelig voor verdroging, verruiging en verbossing van 
moerassen.  
 
De Duinen van Vlieland zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het voorkomen 
van Porseleinhoentjes. Er geldt een behoudsdoelstelling voor een populatie van tenminste 4 
paren. In 2006 waren alle 4 Vlielandse paren aanwezig in het plangebied, 2 in de 1e en 2 in de 
4e Kroon’s Polder. De impact van de maatregelen zal naar verwachting negatief zijn in de 4e 
Kroon’s Polder, wanneer door het verwijderen van de dijken nestgelegenheid in de vorm van 
open rietvegetatie verdwijnt en de zoutinvloed toeneemt. Op Vlieland is alternatieve 
broedgelegenheid alleen beschikbaar in de 1e Kroon’s Polder, waar de vegetatie als gevolg 
van de ingrepen waarschijnlijk niet zal veranderen. Er bestaat voor deze soort dus een 
conflictsituatie met de behoudsopgave. Daar staat tegenover dat de autonome ontwikkeling 
van verdergaande verruiging door met name Grauwe Wilg ook negatief voor het 
Porseleinhoen zal uitpakken.  
 
Bontbekplevier 
Het broedbiotoop bestaat uit kale of schaarsbegroeide terreinen, meestal in de omgeving van 
ondiepe (vaak zoute) wateren met slikken. Minder gebonden aan primaire duinen en 
strandvlaktes dan Strandplevier. Als nestplaats dient kale of schaars begroeide grond met 
kiezels en schelpen. Het voedselbiotoop wordt gevormd door (zandige) slikken en ondiepe 
wateren. Bontbekplevieren zijn zeer gevoelig voor verstoring, gebrek aan natuurlijk dynamiek 
(habitat op termijn ongeschikt door vegetatiesuccessie) en beheer (massale inzet van grazers 
leidt tot vertrapping nesten). 
 
De Duinen van Terschelling en Schiermonnikoog zijn aangewezen als Natura2000-gebieden 
op basis van het voorkomen van Bontbekplevieren. Er gelden uitbreidingsdoelstellingen voor 
populaties van tenminste 10 respectievelijk 5 paren. De geplande ingrepen zullen naar 
verwachting een zeer positieve bijdrage leveren aan het bereiken van deze doelstellingen. 
Door redynamisering van de duinen en het creëren van open verbindingen met de zee en in de 
vorm van washovers, zal het oppervlak aan pioniervegetaties (open zand, slik, jonge 
kwelders, primaire duintjes) toenemen en daarmee de broed- en foerageermogelijkheden voor 
Bontbekplevieren. Het afsluiten voor of beperken van recreatie in het broedseizoen is daarbij 
een belangrijke randvoorwaarde.  
 
Strandplevier 
Het broedbiotoop is grotendeels gelegen in dynamische (zoute) kustmilieus en bestaat uit 
primaire duintjes, strandvlakten en schelprijke hoogtes binnen kwelders. De nestplaats bestaat 
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uit kale of schaars begroeide open, vaak schelprijke terreinen nabij zoute of brakke wateren 
waar de soort solitair of in semi-koloniaal verband broedt, vaak nabij sterns. Het 
voedselbiotoop ligt meestal buiten het nestterritorium, maar kan in hetzelfde biotoop liggen. 
Tevens foerageert de soort op vloedmerken en intergetijdengebieden. Hier zoekt de 
Strandplevier naar kleine wormen, slakjes, kreeftachtigen, insecten en spinnen. Net als 
Bontbekplevieren zijn Strandplevieren gevoelig voor verstoring (recreatie op broedplaats en 
in voedselgebieden en is verdwenen van vrijwel alle openbare stranden) en gebrek aan 
natuurlijke dynamiek (door vegetatiesuccessie wordt habitat ongeschikt). 
 
De Duinen van Vlieland, Terschelling en Schiermonnikoog zijn aangewezen als Natura2000-
gebieden op basis van het voorkomen van Strandplevieren. Er gelden 
uitbreidingsdoelstellingen voor populaties van respectievelijk tenminste 5, 10 en 5 paren. De 
geplande ingrepen zullen in principe een zeer positieve bijdrage leveren aan het bereiken van 
deze doelstellingen. Door redynamisering van de duinen en het creëren van open 
verbindingen met de zee en in de vorm van washovers, zal het oppervlak aan 
pioniervegetaties (open zand, slik, jonge kwelders, primaire duintjes) toenemen en daarmee 
de broed- en foerageermogelijkheden voor Strandplevieren. Het afsluiten voor of beperken 
van recreatie in het broedseizoen is echter essentieel om daadwerkelijke vestiging en 
succesvolle reproductie mogelijk te maken. 
 
Kleine Mantelmeeuw 
Op de Waddeneilanden broeden Kleine Mantelmeeuwen in open duinen en op kwelders. De 
soort broedt vaak samen met Zilvermeeuwen, maar bezet dan vooral de meest grazige en 
moerassige delen van de kolonie. Gefoerageerd wordt op zee op vis, met name op visafval 
achter vissersboten. Tevens wordt voedsel verzameld op gras- en bouwland. De 
voedselgebieden kunnen zich tot op grote afstand van de nestplaats bevinden (80-100 km).  
 
De Duinen van Vlieland zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het voorkomen 
van Kleine Mantelmeeuwen. Er geldt een behoudsdoelstelling voor een populatie van 
minimaal 2500 paren. Door de toename van het aantal is de huidige populatie, meer dan 4500 
paren, echter al veel groter.  
In 2006 was een kwart van Vlielandse paren aanwezig in het plangebied, waarvan iets minder 
dan de helft in het door de ingrepen beïnvloede deel (2e, 3e en 4e Kroon’s Polder). De invloed 
van de maatregelen zal naar verwachting negatief zijn, wanneer door het verwijderen van de 
dijken nestgelegenheid verdwijnt en waterstandsfluctuaties in het broedseizoen zullen 
toenemen. Hierdoor neemt de kans toe dat nesten verloren gaan en de vogels naar elders 
zullen uitwijken. Er lijkt op Vlieland echter genoeg alternatieve broedgelegenheid 
beschikbaar (droge duinen), mogelijk echter wel van mindere kwaliteit (meer verstoring). 
Mede door de sterke populatietoename op zowel Vlieland als in het hele Waddengebied, is de 
behoudsopgave echter niet in gevaar.  
 
Dwergstern 
Het broedbiotoop beperkt zich tot pioniersbiotopen in zoute kustmilieus. De nestplaats is 
gelegen op zand-, kiezel of schelpenbanken, meestal binnen een straal van 150 m en zelden 
verder dan 450 m van open water. Kale zandvlaktes zonder schelpen o.i.d. hebben minder de 
voorkeur. Voor kuikens moet enige dekking (bijv. korte vegetatie) bereikbaar zijn binnen 50 
m van de nestplaats. De soort broedt bij voorkeur in kleine kolonies van enige tientallen paren 
en is weinig plaatstrouw. Het voedselbiotoop bestaat helder zout tot zoet water, 25-100 cm 
diep en niet te snel stromend, meestal binnen een straal van 3 kilometer van de kolonie. De 
soort foerageert op vis (zoals zandspiering, sprot, kleine platvis en stekelbaarzen) en 
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kreeftachtigen. Door gebrek aan dynamiek in kustgebieden ontstaan nog amper primaire 
biotopen. Bestaande nestplaatsen kunnen verdwijnen door vegetatiesuccessie. Het traditionele 
nestbiotoop op stranden is door recreatie vrijwel verdwenen. 
 
De Duinen van Terschelling zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het 
voorkomen van Dwergsterns. Er geldt een uitbreidingsdoelstelling voor een populatie van 
tenminste 20 paren. De 16 Terschellingse paren in 2006 broedden alle buiten het plangebied 
(Noordvaarder). De geplande ingrepen op de Boschplaat zullen in principe een positief effect 
hebben op Dwergsterns. Door redynamisering van de duinen en het creëren van open 
verbindingen met de zee en in de vorm van washovers, zal het oppervlak aan open zandige 
habitats toenemen en daarmee de broed- en foerageermogelijkheden voor Dwergsterns. 
Daadwerkelijke vestiging zal naar verwachting alleen plaatsvinden op de dichtst bij de zee 
gelegen plekken, en mits de strand- en bruine vlootrecreatie aan banden wordt gelegd.  
 
Velduil 
In Nederland is alleen op de Waddeneilanden nog een populatie gevestigd, met open duin als 
kernhabitat. Op Terschelling en Schiermonnikoog wordt tevens op kwelders gebroed. De 
nestplaats is gesitueerd op de grond, op een laag gras of riet, vaak tegen een pol (helm)gras of 
onder een kleine struik. Het voedselbiotoop bestaat uit muizenrijke duinen, polders, kwelders 
en (braakliggend) cultuurland. Het opportunistisch karakter kan in theorie leiden tot snelle 
vestiging op uiteenlopende plaatsen met (tijdelijk) overvloedig muizenaanbod. In de duinen 
zijn verruiging en verstruweling (afname broedhabitat, afname voedselaanbod, of 
verminderde bejaagbaarheid daarvan) belangrijke oorzaken van de populatie-afname.  
 
De Duinen van zowel Vlieland, Terschelling en Schiermonnikoog zijn aangewezen als 
Natura2000-gebieden op basis van het voorkomen van Velduilen. Er gelden uitbreidings-
doelstellingen van respectievelijk tenminste 1, 10 en 1 paren. In 2006 was de enige Vlielandse 
Velduil weliswaar binnen het plangebied aanwezig, maar buiten het door de ingrepen 
beïnvloede deel in droog duin. Negatieve effecten worden daarmee niet verwacht, en mogelijk 
ontstaan op termijn zelfs geschikte broed- en foerageeromstandigheden op nieuw ontstane 
kwelders met lage dynamiek. Dat is voor een opportunistische soort als de Velduil echter 
moeilijk te voorspellen. Ook op Terschelling broedden in 2006 geen Velduilen op locaties die 
rechtstreeks door de ingrepen zullen worden beïnvloed. De verwachte effecten van de 
ingrepen zijn hier waarschijnlijk positief, vooral op de Boschplaat. Op de eilanden wordt de 
voedselkeuze in sterke mate bepaald door de muizenfauna, die sterk verschillend is per eiland. 
Zo komt op Schiermonnikoog de Veldmuis voor, welke een belangrijk deel van het menu 
uitmaakt. Veldmuizen zijn gebaat bij korte, niet te vochtige vegetatie en zouden dus juist 
kunnen profiteren van verhoogde dynamiek. Op Terschelling daarentegen zijn juist Rosse 
Woelmuis en Bosmuis belangrijke prooisoorten; beide prefereren ruigere duinen met veel 
dekking en struweel. Hiervoor zou een verhoogde dynamiek juist in eerste instantie een 
negatief effect kunnen hebben. Op zowel Vlieland als Terschelling wordt het dieet van 
muizen aangevuld met steltlopers (met name Bonte Strandloper en Tureluur); soorten die door 
verhoogde dynamiek juist meer geschikt terrein in de vorm van hoogwatervluchtplaats 
respectievelijk broedgelegenheid zullen vinden.  
Meer duindynamiek en minder gras en struweel zijn in principe voordelig voor Velduilen, 
zeker wanneer als gevolg van uitstuiving duinvalleien ontstaan. Dezelfde voorzichtig 
positieve verwachtingen gelden voor Schiermonnikoog, waar alle 3 paren broeden binnen het 
plangebied, echter bijna uitsluitend buiten het beïnvloede deel. Tenslotte dient vermeld te 
worden dat ‘niets doen’ ook geen optie is, gezien de momenteel snel afnemende stand van de 
Velduil op de Waddeneilanden. 
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Paapje 
Het broedbiotoop bestaat uit vochtige tot natte terreinen met structuurrijke vegetaties (zoals 
duinvalleien) die rijk zijn aan insectenleven. Opgaande kruiden zijn vaak aanwezig als 
uitkijkpost. De nesten liggen tussen graspollen, kruiden of in dode overjarige vegetatie. De 
aanwezigheid van een groot en gevarieerd insectenaanbod is cruciaal. Verdroging en 
vermesting leiden tot gebrek aan voedsel en nestmogelijkheden, in zowel cultuurland als 
duingebieden. 
 
De Duinen van Terschelling en Schiermonnikoog zijn aangewezen als Natura2000-gebieden 
op basis van het voorkomen van Paapjes. Er gelden uitbreidingsdoelstellingen van tenminste 
25 respectievelijk  10 paren. In 2006 en 2007 kwamen op beide eilanden echter geen Paapjes 
meer tot broeden. De soort neemt landelijk al lange tijd in aantal af. Als gevolg van de 
geplande ingrepen worden op korte termijn geen positieve effecten verwacht. Als 
redynamisering van de duinen echter resulteert in het ontstaan van natte of vochtige 
duinvalleien met veel terreinheterogeniteit en een goed voedselaanbod, zouden op de lange 
termijn mogelijk wel geschikte vestigingsomstandigheden voor Paapjes beschikbaar kunnen 
komen.  
 
Tapuit 
Het broedbiotoop bestaat uit open, doorgaans zandig terrein met lage begroeiing afgewisseld 
door kale plekken; op de Wadden in droog, open duin en kortgrazige duingraslanden. De 
soort nestelt in de duinen vooral in konijnenholen. Het voedsel bestaat uit een breed scala van 
ongewervelden, dat bij voorkeur gezocht wordt in intensief door konijnen begraasde 
terreinen. Tapuiten zijn gevoelig voor vergrassing en verstruiking. Lage, open en kruidenrijke 
vegetaties worden hierdoor vervangen door hoge, gesloten vegetaties van grassen en 
struwelen. Ook lijkt de achteruitgang van Konijnen een belangrijke rol in de vergrassing te 
spelen. Mogelijk is in veel duingebieden het voedselaanbod momenteel te laag om een 
voldoende broedsucces te waarborgen. Als gevolg van vergrassing lijkt er een verschuiving te 
hebben plaatsgevonden van grote naar kleine insectensoorten, en van dagactieve naar 
nachtactieve insecten. Bovendien komen sommige voorheen algemene soorten niet meer zo 
massaal voor en zijn insecten die afhankelijk zijn van open zand, waardplanten en nectar 
afgenomen. 
 
De Duinen van zowel Vlieland, Terschelling en Schiermonnikoog zijn aangewezen als 
Natura2000-gebieden op basis van het voorkomen van Tapuiten. Er gelden zeer ambitieuze 
uitbreidingsdoelstellingen van respectievelijk tenminste 35, 100 en 30 paren. Als gevolg van 
jarenlange achteruitgang lagen de aantallen in 2006 ver onder dat niveau, respectievelijk 19, 
22 en 5 paren. In alle plangebieden is een belangrijk deel van de eilandpopulatie 
vertegenwoordigd, variërend van 9% op de Boschpaat (Terschelling) tot 40% op 
Schiermonnikoog. De verwachte gevolgen van de geplande ingrepen zijn positief, met name 
op Terschelling en Schiermonnikoog. Van Turnhout et al. (2006) beschouwen reactivering 
van grootschalige verstuiving in de zeereep en buitenste duinenrijen als een kansrijke 
maatregel voor herstel van de Tapuitpopulatie, ervan uitgaande dat daardoor op termijn korte, 
open en mozaïekrijke vegetaties ontstaan. Een dynamisch, stuivend duin leidt bovendien naar 
verwachting tot een goed voedselaanbod. Zo bereiken de larven van Kleine Junikevers, een 
voor Tapuiten belangrijke prooi in de duinen die van graswortels leeft, de hoogste dichtheden 
op plekken waar Helm vitaal is, nieuwe scheuten vormt en de biomassa van niet houtige 
wortels het grootst is. Naast de hogere dichtheid aan larven, kan op dit soort plekken de 
larvale ontwikkeling van de kevers waarschijnlijk ook in één jaar worden voltooid, terwijl die 
in meer vastgelegde delen van het duin twee jaar duurt. Dit verschil in ontwikkelingssnelheid 
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is van belang voor de aanwezigheid van de adulte kevers bovengronds (gegevens Stichting 
Bargerveen). Omdat volwassen kevers gaan rondzwerven, zou de aanwezigheid van stuivende 
terreindelen in het duin dus ook belangrijk kunnen zijn voor de voedselsituatie van de 
Tapuiten die op de meer vastgelegde plekken in de omgeving broeden. Op plekken in de 
Nederlandse kustduinen waar redynamiseringsprojecten zijn uitgevoerd, bleek de dichtheid 
aan Kleine junikevers weer even hoog te zijn als op nog van nature stuivende plekken 
(gegevens Stichting Bargerveen). 
 
Rietzanger 
Het broedbiotoop bestaat uit vochtige en droge, overjarige rietkragen, rietlanden en 
kruidenrijke ruigten. De nestplaats bevindt zich in de kniklaag van overjarige 
rietlandvegetaties, onderlaag van ruigtekruiden en lage struiken (voornamelijk wilgen), 
waarin het nest steunt op de vegetatie. Het voedsel wordt gezocht in de onder- en bovenlaag 
van rietland, kruidenrijk grasland, ruigtezones en houtopslag, waar de soort op kleine 
ongewervelden (met name luizen) op stengels foerageert. Door verdroging, verruiging en 
verbossing verslechtert de habitatkwaliteit voor Rietzangers.  
 
De Duinen van Terschelling zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het 
voorkomen van Rietzangers. Er geldt een behoudsdoelstelling van tenminste 120 paren. In 
2006 waren op heel Terschelling 211 paren aanwezig, waarvan 16% in het plangebied tussen 
paal 15 en 20 (maar geen territoria binnen plangebied Boschplaat). De meeste territoria zijn 
echter aanwezig buiten de invloedszone van de ingrepen. Op korte termijn worden geen 
belangrijke positieve effecten verwacht. Mogelijk zullen door overstuiving zelfs enkele 
territoria verdwijnen, maar gezien de hoge stand doet dat geen afbreuk aan de 
instandhoudingsdoelstelling. Als redynamisering van de duinen op termijn leidt tot het 
ontstaan van natte of vochtige duinvalleien, zouden in de toekomst op grotere schaal 
geschikte vestigingsomstandigheden voor Rietzangers beschikbaar kunnen komen.  
 
Grauwe Klauwier 
Het broedbiotoop bestaat uit halfopen, structuurrijke landschappen met een rijk aanbod van 
grote insecten en kleine gewervelden; het kan zowel natuurgebieden omvatten (vooral duin, 
hoogveen, heide) als kleinschalig agrarisch cultuurlandschap. Van belang zijn de 
aanwezigheid van veel overgangen van droog naar nat en van voedselarm naar voedselrijk en 
een warm microklimaat. Het nest wordt gemaakt in doorndragende struiken zoals braam, 
sleedoorn, hondsroos en meidoorn. Laagblijvende, kruidenrijke vegetaties vormen het 
voedselbiotoop. Grauwe Klauwieren hebben sterk te lijden van faunistische verarming 
(kwantitatief en kwalitatief, met name grote insecten en kleine gewervelden) als gevolg van 
verruiging, verdroging, verzuring en vermesting.  
 
De Duinen van zowel Vlieland zijn aangewezen als Natura2000-gebied op basis van het 
voorkomen van Grauwe Klauwieren. Er geldt een uitbreidingsdoelstelling van 1 paar. In 2006 
broedde er voor het eerst sinds jaren weer een paartje klauwieren op Vlieland, buiten het 
plangebied. Van de geplande ingrepen op Vlieland worden geen positieve of negatieve 
effecten verwacht, omdat de Kroon’s Polders niet geschikt zijn of zullen worden. Wel zou het 
verder ontwikkelen van de duinboog en verdere redynamisering van de droge duinen tot 
positieve effecten kunnen leiden. Een dynamisch, stuivend duin leidt namelijk naar 
verwachting tot een herstel van het voedselaanbod (zie Tapuit). De stuivende delen van de 
Deense zeereepduinen herbergen ook hoge dichtheden Grauwe Klauwieren, die een goed 
broedsucces hebben.  
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Samenvatting 
In tabel 6.2 worden de verwachte effecten van de geplande ingrepen samengevat. Voor 4 
soorten van dynamische kustmilieus is de invloed waarschijnlijk positief, voor nog eens 8 
mogelijk positief. Voor 5 soorten worden negatieve effecten verwacht, merendeels soorten 
karakteristiek voor weinig dynamische of zoetwater milieus, en beperkt tot de ingrepen in de 
Kroon’s Polders op Vlieland. Voor 3 soorten (Aalscholver, Porseleinhoen en Bruine 
Kiekendief)  leidt dit tot een mogelijk conflict met de instandhoudingsdoelstelling.  
 
 
Tabel 6.2. Verwachte effecten van de geplande ingrepen op broedvogels waarvoor in de betreffende gebieden 
instandhoudingsdoelen in het kader van Natura2000 zijn opgesteld. Het verwachte effect is gecategoriseerd als 
negatief (-), positief (+), mogelijk positief (+/0) en neutraal. Tevens is weergegeven of de ingreep leidt tot een 
mogelijk conflict met de instandhoudingsdoelstellingen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.7.2 Niet-broedende watervogels 
 
De Duinen van Vlieland zijn, behalve voor broedvogels, ook aangewezen als Natura2000-
gebied op basis van hun slaapplaatsfunctie (van met name de Kroon’s Polders) voor zes 
soorten niet-broedende watervogels: Aalscholver, Lepelaar, Pijlstaart, Slobeend, Kluut en 
Tureluur. Voor deze soorten gelden behoudsdoelstellingen van resp. 610, 90, 220, 260, 220 en 
2100 individuen. Mede omdat gegevens over trends en gebiedsgebruik ontbreken, is het heel 
lastig om verwachtingen te formuleren ten aanzien van de gevolgen van de geplande ingrepen 
en het ontstaan van mogelijke conflicten met de instandhoudingsdoelstellingen. Het is echter 
niet uit te sluiten dat het verwijderen van de dijken rond enkele Kroon’s Polders, resulterend 
in verhoogde dynamiek en meer zoutinvloed, tot een afname van de slaapplaatsfunctie voor 
genoemde soorten zal leiden. Met het verwijderen van dijken zal de beschutting afnemen en 
bij gebrek aan alternatieven op Vlieland is het mogelijk dat instandhoudings-doelstellingen in 
gevaar komen. Voor Lepelaar geldt dat de aantallen op de slaapplaats en hoogwater-
vluchtplaats sterk samenhangen met de aantallen broedvogels in het gebied. Aangezien er een 
negatief effect van de ingreep op de broedvogelstand wordt verwacht, zullen ook de 
instandhoudingsdoelstellingen voor het gebied van niet-broedende watervogels afnemen. 
 
Soort Effect ingreep Mogelijk conflict I.d.
Dodaars +/0 nee
Aalscholver - ja
Roerdomp +/0 nee
Lepelaar - nee?
Eider +/0 nee
Bruine Kiekendief, Vlieland - ja?
Bruine Kiekendief, Tersch/Schier +/0 nee
Blauwe Kiekendief +/0 nee
Porseleinhoen - ja
Bontbekplevier + nee
Strandplevier + nee
Kleine Mantelmeeuw - nee
Dwergstern + nee
Velduil +/0 nee
Paapje +/0 nee
Tapuit + nee
Rietzanger +/0 nee
Grauwe Klauwier 0 nee
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Delen van de plangebieden op Vlieland, Terschelling en Schiermonnikoog herbergen 
daarnaast belangrijke hoogwatervluchtplaatsen (HVP’s) of foerageergebieden voor futen, 
aalscholvers, reigerachtigen, ganzen, eenden en steltlopers. Voor 41 van deze soorten is de 
gehele Waddenzee aangewezen als Natura2000-gebied, dus effecten van ingrepen op 
instandhoudingsdoelen dienen ook op dit hogere schaalniveau geëvalueerd te worden. 
Uitwijkmogelijkheden naar andere delen van het Natura2000-gebied zijn daarmee groot. In de 
meeste gebieden liggen de HVP’s van steltlopers bovendien aan de Waddenzeekant van het 
plangebied, terwijl de ingrepen vooral aan de Noordzeezijde gesitueerd zijn (m.u.v. Vlieland). 
Het is daarom niet te verwachten dat de aan de Waddenzee grenzende delen van de kwelder 
sterk door de ingrepen worden beïnvloed. Belangrijker nog is dat de oppervlakte aan open, 
slikkige habitats, jonge kwelderstadia en dynamische plas-dras-situaties als gevolg van de 
ingrepen waarschijnlijk gaat toenemen, hetgeen voor de meeste soorten betere voedsel- en 
slaapomstandigheden oplevert dan verruigde kwelders die daarvoor plaats maken. Dat geldt 
naar verwachting voor het merendeel van de planteneters, zaadeters, viseters en benthoseters. 
Het is daarmee onwaarschijnlijk dat instandhoudingsdoelstellingen als gevolg van de ingrepen 
in gevaar zullen komen. 
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7. Winst- en Verliesbalans 
Ab Grootjans 
 
Het ontwikkelen van nieuwe duinbogen en bijbehorende washoversystemen op de 
Nederlandse Waddeneilanden is een vrij nieuw idee, waarmee nog weinig ervaring is 
opgedaan. Daarom is in de eerste hoofdstukken (hoofdstuk 2 en 3) zo veel mogelijk relevante 
informatie gegeven, waarmee in de latere hoofdstukken een voorspelling over de effecten kon 
worden beschreven. In dit hoofdstuk wordt de balans opgemaakt, waarbij de voorgestelde 
maatregelen en hun effecten eerst in hun algemeenheid beschouwd worden (paragraaf 7.1 t/m 
7.3). Daarna worden de afzonderlijke studiegebieden besproken en de winst en verlies 
samengevat in een tabel (paragraaf 7.4).  
 
 
7.1 Ontwikkeling duinsystemen  
 
In dit rapport wordt geschetst hoe op een viertal plaatsen op de Nederlandse waddeneilanden 
nieuwe duinsystemen kunnen worden ontwikkeld, inclusief de daarbij horende habitats zoals 
duinvalleien en zilte pioniervegetaties. 
 
De nieuwe duinsystemen kunnen op termijn de taak van oude duinbogen en soms van  
bestaande stuifdijken overnemen zonder dat de verdere (natuurlijke) ontwikkeling van de 
eilanden wordt belemmerd en de veiligheid in het geding is. Dit is niet alleen natuurlijker 
maar ook goedkoper. Zo kunnen jonge duinvalleien in een zich ontwikkelende duinboog door 
verstuiving en afsnoering van strandvlaktes “gratis” ontstaan, maar niet op grote schaal. 
Binnen de oude duinbogen van de eilanden kunnen duinvalleien door “natuurherstel” ook 
redelijk grootschalig ontwikkeld worden, maar dit kost veel geld en de waardevolle 
pionierstadia houden in het algemeen niet erg lang stand (Grootjans e.a 2002). Dit komt 
vooral door een gewijzigde hydrologische situatie in de oude duinboog en door nog steeds te 
hoge atmosferische depositie van stikstof. 
 
Met de voorgestelde herstelmaatregelen wordt niet alleen maar een vergroting van de 
natuurwaarden beoogd. Een ander doel is een bijdrage te leveren aan het probleem van 
versnelde zeespiegelrijzing. In de door ons voorgestane benadering kan een duurzame situatie 
ontwikkeld worden die kan “meegroeien” met de zee. Dat meegroeien gebeurt door afzetting 
van zand uit de kustzone in het daarachter gelegen gebied van kwelders. Bij aanwezigheid van 
dichte stuifdijken is dat namelijk het gebied dat het meest achterblijft bij zeespiegelstijging.  
 
De vegetatiesuccessie kan - vooral indien er veel zand wordt afgezet - vrij snel gaan. De hoge 
kwelder ontwikkelt zich dan tot een soortenarme Zeekweekvegetatie; de lage kwelder tot een 
soortenarme Gewone zoutmeldevegetatie. Daardoor zijn er in de kwelders die door verhoogde 
kustdynamiek worden opgehoogd, niet veel bijzondere dingen te vinden. De hoogste 
biodiversiteit en de hoogte natuurwaarden worden aangetroffen in de jongere 
ontwikkelingsstadia.  
 
De eerste en belangrijkste taak van nieuw te ontwikkelen duinbogen is echter juist het 
ontwikkelen van jonge successiestadia binnen het kweldersysteem. De plekken die nu al een 
lange ontwikkeling als kwelder achter de rug hebben zijn hiervoor niet zeer geschikt. De 
meeste perspectieven in dit opzicht heeft de aanleg van een nieuwe duinboog ter hoogte van 
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de Kroon’s Polders. Hier is een dergelijke ontwikkeling al gaande, maar die kan flink worden 
versterkt. Ook voor vogels ontstaan hier op termijn veel nieuwe levensmogelijkheden. De 
duinboog hoeft niet helemaal uit het niets te worden ontwikkeld. Er liggen nog grote restanten 
van een stuifdijk en daarin heeft zich reeds een actief hydrologisch systeem ontwikkeld. 
Onder de stuifdijk is te zien dat er vrij grote hoeveelheden ijzerrijk grondwater uittreden en 
dat zich daar jonge duinvalleivegetaties ontwikkelen.  
 
De jonge kwelders zullen ook niet het eeuwige leven hebben. Indien oude kwelders verruigen 
of verdrinken, moet het beleid erop gericht zijn elders nieuwe kwelderontwikkeling op gang 
te houden. Met name in het westelijk deel van de Waddenzee (ten westen van Terschelling) 
zijn maar heel weinig (te weinig) natuurlijke kwelders aanwezig (Dijkema 1987). Daarom is 
het ontwikkelen van een nieuwe duinboog op Vlieland ook belangrijk om te voldoen aan de 
wens vanuit het waddenzeebeleid, om vooral in het westelijk deel van de Waddenzee meer 
kwelders te ontwikkelen.  
 
Hoewel sommige eilanders de Kroon's Polders  beschouwen als een rijk, cultuur-historisch 
waardevol stukje landschap, heeft het een zeer onnatuurlijke setting, die zonder een steeds 
intensiever maaibeheer haar bestaande natuurwaarden niet erg lang zal kunnen behouden. In 
sommige delen van de polders is het beheer gestopt, hetgeen tijdelijk een sterke Riet-
ontwikkeling met geschikte broedgelegenheid voor sommige vogels heeft opgeleverd, maar 
bij een autonome ontwikkeling zullen ook deze natuurwaarden weer verdwijnen. De 3e  en 4e 
Polder zullen ook weer snel verouderen door hoge sublitorale sedimentatie (Esselink 2006).  
 
Bij een gefaseerde uitvoering van de in hoofdstuk 4 voorgestelde maatregelen zullen er 
weinig conflicten ontstaan met Natura2000 doelstellingen. Op termijn zullen de effecten 
gunstig zijn, omdat er in totaal meer ruimte ontstaat voor het verwezenlijken van Natura2000 
en KRW opgaven. Dit geldt evenzeer voor het verder laten verstuiven van de zeereep op 
Terschelling tussen paal 15 en 20. 
 
 
7.2 Ontwikkeling washoversystemen  
 
De idee-ontwikkeling over natuurlijke washovers leunt sterk op de situatie van Spiekeroog, 
op onderzoek uitgevoerd op Schiermonnikoog en op bezoeken van vrijwel ongestoorde 
situaties op Borkum, Norderney en Ameland. Hoe washovers morfologisch functioneren en 
hoe ze in het verleden zijn ontstaan wordt besproken in Ten Haaf & Buijs (2007). Voor 
details verwijzen we naar deze studie. Deze auteurs merken op dat er voor de Nederlandse 
Waddeneilanden niet gesproken kan worden van de aanwezigheid van één washover naast een 
duinboog, maar dat er meestal sprake is van de aanwezigheid van een hele reeks washovers 
die met name in de richting van de eilandstaart steeds kleiner worden. Dit werpt de vraag op 
hoe representatief de grote washover op Spiekeroog is voor de Nederlandse eilanden. 
  
7.2.1. Grote en kleine washoversystemen 
 
Representatief of niet, de washover van Spiekeroog heeft wel belangrijk bijgedragen aan de 
kennis omtrent het ecologisch functioneren van de washovervlakte en het mogelijk effect van 
een washover op de vegetatieontwikkeling in de kwelderkommen en de achterliggende 
kwelder. De grote washover op Spiekeroog is een groot deel van het jaar begroeid met 
microbiële- en algenmatten. De kleinere washovers op Schiermonnikoog, Ameland en 
Terschelling bevinden zich meer in de eilandstaarten en zijn niet begroeid met microbiële 
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matten. Ze bestaan voornamelijk uit zand, dat minder goed wordt vastgehouden en waarin dus 
verstuiving kan optreden. Waarom de washovervlakte van Spiekeroog wel begroeid is met 
microbiële matten ligt waarschijnlijk aan het feit dat dit gebied zeer vlak is, zodat er achter de 
drempel op het strand bij overwash maar ook na heel hoog water een dunne laag water 
langdurig blijft staan. Ook bij hevige regenval kan het oppervlaktewater niet weg. Omdat de 
washover van Spiekeroog niet verbonden is met de drainerende krekenstelsels van de 
Waddenzee blijft oppervlaktewater hier in een groot gebied langdurig staan. Dit remt de 
vegetatieontwikkeling op de zandige gedeelten van de kwelder. De kleinere washovers van 
Schiermonnikoog zijn wel verbonden met de kreken van de Waddenzee, waarschijnlijk 
samenhangend met hun ontstaansgeschiedenis. De kreken draineren een groot deel van de 
washoverstructuren en ook de zandige kwelders vlak achter de duinen. Dit stimuleert de 
snelheid van vegetatiesuccessie. Een grote washover vlak bij het hoofdmassief zal, als hij er 
éénmaal is, langer in stand blijven dan een gefixeerde kwelder achter een stuifdijk En indien 
de washovervlakte voldoende nat blijft zal hij de vegetatiesuccessie sterk remmen.  
 
7.2.2. Sedimentatie effecten van washovers 
 
Een grote washover die zich heeft ontwikkeld dicht bij het hoofdmassief van het eiland, zal 
hoger liggen, minder vaak overstromen en wellicht ook minder sediment afzetten dan de 
kleine washovers op de eilandstaart. Hij zal na verloop van tijd ook minder verstuiven omdat 
de microbiële matten het sediment vastleggen. De kleine washovers in de eilandstaarten 
zorgen waarschijnlijk in grotere mate voor de ophoping van sediment, omdat kracht van het 
water door een nauwe opening sterker is en omdat het zand ook beter door de wind verder de 
kwelder in kan worden getransporteerd. In de praktijk zal het echter niet zo heel ver zijn, 
omdat bij de eilandstaarten ook water vanaf de wadkant bijna tegelijkertijd het eiland 
opstroomt. De golven, die vanaf de Noordzee komen, hebben dan voornamelijk een 
afvlakkend effect waarbij het geërodeerde duinzand deels naar zee en deels naar de direct 
daarachter liggende kwelders wordt verplaatst. Dit leidt dan weer tot vorming van reliëf, wat 
goed is voor de diversiteit, maar wat ook een snelle successie tot gevolg kan hebben.  
 
Feitelijk hebben we beide typen washovers nodig. Kleine washovers zijn nodig om het 
transport van zand naar de kwelder te versterken, zodat de kwelder kan meegroeien met de 
zeespiegelrijzing. Een grote washover, met uitgestrekte microbiële matten, is nodig om de 
vegetatiesuccessie op de oude en brede kwelders te vertragen.  
 
Hoewel er veel onderzoek op kwelders is gedaan naar sedimentatiesnelheden in relatie tot de 
vegetatieontwikkeling, is van jonge zandige komgebieden van de kwelders niet veel bekend, 
omdat de onderzoeklocaties vaak meer richting wad lagen. Anderzijds is wel bekend, dat op 
kweldergebieden op enige afstand van de kwelderrand maar vrij weinig sedimentatie plaats 
vindt. Voor een deel kan dat komen doordat aanvoer van zand werd geblokkeerd door een 
stuifdijk, maar anderzijds is het ook aannemelijk dat stuivend zand in een reeds begroeide 
kwelder niet ver komt.   De invloed van washovers op enige afstand van de kust is dan ook 
waarschijnlijk gering. Met het oog op de huidige zeespiegelstijging is het dan ook niet zo 
waarschijnlijk dat de extra sedimenttoevoer er voor kan zorgen dat ze hun huidige hoogte in 
het getijvenster kunnen handhaven. 
 
Bij een meer natuurlijk en dynamischer kustbeheer zal het onderscheid tussen traditionele 
kwelders (met een laag klei erop) en meer zandiger jonge duingebieden ook sterk gaan 
vervagen.  Dit is op zich gunstig voor de biodiversiteit, maar het zal de voorspelbaarheid op 
basis van onderzoek uit het verleden sterk bemoeilijken. 
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7.3 Het belang van aanvullende maatregelen 
 
Het laten verstuiven van stuifdijken en het plaggen van verruigde zandige kwelders achter 
deze stuifdijken heeft waarschijnlijk een veel groter effect op de bestaande vegetatie en 
avifauna dan het aanleggen van washovers alleen. Het zet de successie drastisch terug en dan 
kan de vegetatieontwikkeling opnieuw beginnen. Ook neemt de verdamping af, zodat er meer 
oppervlaktewater beschikbaar komt. Indien plaggen en verstuiven in een groot gebied plaats 
vindt, wordt het ook hierom natter. Het zandtransport naar de kwelders is bij het laten 
verstuiven van de voorste duinenrij of van de stuifdijk waarschijnlijk veel groter dan de 
aanvoer via het water. Sterke wind waarbij veel zand wordt getransporteerd zet 
waarschijnlijk meer zoden aan de dijk dan het optreden van een grote superstorm die zand 
van de eerste duinenrij mee naar binnen brengt.  
 
Zonder aanvullende maatregelen (verstuiving van stuifdijken of plaggen van verruigde en/of 
verzuurde vegetaties) is het effect van nieuwe washovers dichtbij de oude eilandkern 
waarschijnlijk beperkt, zeker voor de avifauna. In dat geval zal feitelijk de vegetatie maar in 
een heel klein gebied rondom het washovergebied profiteren van meer dynamiek. De 
ruimtelijke invloed van elke afzonderlijke nieuwe kleine washover op de eilandstaart is 
waarschijnlijk meestal lokaal, maar neemt toe naarmate de verbinding met de Waddenzee en 
de snelheid van zeespiegelstijging sterker zijn.  
 
We moeten het dus hebben van een vernieuwde dynamiek van zowel wind als water, 
aangevuld met maatregelen om een snelle verruiging te verhinderen. Op die thema ’s zal meer 
onderzoek naar sturende mechanismen achter de sedimentatie en erosie nodig zijn, evenals 
naar het effect van deze toenemende dynamiek op voedselwebben (beschikbaarheid van 
voedsel) en broedsucces van vogels (broedgelegenheid, rust en voedsel). 
 
 
7.4 Winst- en Verliesbalans 
 
Per studiegebied worden nu de positieve en negatieve gevolgen van de mogelijke 
maatregelen, die eerder zijn beschreven in hoofdstuk 5 en 6, tegen elkaar afgewogen. Daarbij 
worden de volgende criteria gehanteerd: 
 
• Mate van herstel van morfodynamiek. Dit is in feite de mate van herstel van natuurlijke 
morfologische duinvormende processen, onder invloed van de werking van wind en 
water, zonder dat voortdurend ingrijpen van de mens noodzakelijk is. 
• Mate van herstel van biodiversiteit. Dit is de mate van herstel van ecologische 
randvoorwaarden zoals bijvoorbeeld de ontwikkeling van zoet-zout gradiënten. 
• Mate van aanwezigheid van embryonale, blonde en grijze duinen. Dit zijn allemaal 
Natura2000-typen waarvoor een instandhoudingsdoelstelling geldt. Ze zijn 
samengenomen omdat ze bij een dynamisch kustbeheer met stuivende duinen allemaal 
bevorderd worden. 
• Verjonging van kweldervegetaties. Dit is een vegetatietype dat in het kader van 
Natura2000 een instandhoudingsdoelstelling heeft en waarop, bij wijzigingen in de 
watersystemen, ook de kaderrichtlijn water (KRW) van toepassing is. 
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• Instandhouding en ontwikkeling van Knopbiesvegetaties, inclusief de kenmerkende 
Groenknolorchis (Liparis loeselii). Dit is eveneens een vegetatietype dat in het kader van 
Natura2000 een instandhoudingsdoelstelling heeft. 
• Toekomstige ontwikkeling van vogelsoorten met een instandhoudingsdoelstelling onder 
Natura2000 die naar verwachting negatief door uitvoering van de herstelscenario’s 
worden beïnvloed. Voorbeelden zijn koloniebroeders zoals Aalscholvers, Lepelaars of 
soorten die in hoogopgaande Rietvegetaties of zeggen/biezenmoerassen broeden zoals 
resp. de Bruine kiekendief en het Porseleinhoen.  
• Toekomstige ontwikkeling van vogelsoorten met een instandhoudingsdoelstelling onder 
Natura2000 die naar verwachting positief door uitvoering van de herstelscenario’s 
worden beïnvloed. Voorbeelden zijn soorten die dynamische open zandlandschappen 
nodig hebben, zoals de Tapuit, Strandplevier en Bontbekplevier. 
 
De herstelscenario’s die beschouwd worden, verschillen per eiland.  
 
Op Vlieland worden twee scenario’s beschouwd nl. :  
 
• de ontwikkeling van een nieuwe duinboog op de Vliehors, in combinatie met het 
weghalen van de stuifdijken tussen de 2e, 3e en 4e Kroon’s Polders 
• een meer gefaseerde ingreep waarbij naast de ontwikkeling van de duinboog slechts  de 
stuifdijken tussen de 3e en 4e Kroon’s Polders worden verwijderd. Naar bevinding kan 
dan later de 2e Kroonpolder volgen.  
 
Op Terschelling tussen paal 15 en 20 wordt één scenario beschouwd, nl. de verdere 
ontwikkeling van een duinboog door het verder laten verstuiven van de zeereep.  
In het gebied van de Cupido’ s Polder en achterliggende Boschplaat van Terschelling worden 
twee scenarios beschouwd nl.:  
 
• het ontwikkelen van één of meer washovers van ca 200 meter in de stuifdijk tussen 
Cupido’s Polder en de Boschplaat. (zie Ten Haaf e.a. 2007) 
• het verwijderen van de hele stuifdijk tussen Cupido’s Polder en de Boschplaat.  
 
Op Schiermonnikoog wordt één scenario beschouwd, nl. het herstel van een washover, 
waarbij door aanvullende maatregelen de verruiging in de achterduinse Strandvlakte wordt 
opgeruimd. 
 
 
Vlieland, Kroon’s Polders en omgeving 
 
Scenario 1: een nieuwe duinboog ontwikkelen op de Vliehors en het weghalen van 
Stuifdijken tussen 2e,3e en 4e polders. 
 
In dit scenario wordt de ontwikkeling van een nieuwe kwelder verder gestimuleerd door  
bestaande resten van een stuifdijk op de Vliehors door verstuiving ‘om te buigen’ in de 
richting van de Waddenzee. Dit zal positieve effecten hebben voor de ontwikkeling van 
embryonale en blonde duinen met helm en op termijn ook voor de grijze duinen met Buntgras 
en korstmossen. De bestaande kweldervegetatie binnen en buiten de Kroon’s polders kunnen 
vervolgens aansluiting vinden bij deze nieuwe kwelder. Deze vrij drastische openstelling van 
vrijwel alle Kroon’s polders aan de dynamiek van het zeewater zal op korte termijn 
waarschijnlijk een conflict opleveren met instandhoudingsdoelstellingen van vogels, zoals de 
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Aalscholver en het Porseleinhoen, mogelijkerwijs ook met de Lepelaar en de Bruine 
kiekendief. Het gevaar bestaat dat ze niet kunnen uitwijken naar plekken waar hun nesten niet 
worden overstroomd bij zeer hoog water. De autonome ontwikkeling van verdergaande 
verruiging door met name Grauwe Wilg zou overigens ook negatief uitpakken voor het 
Porseleinhoen en de Bruine Kiekendief. 
 Ook een aantal bestaande Knopbiesvegetaties met Groenknolorchissen zullen waarschijnlijk 
door te zoute omstandigheden verdwijnen, met name op plaatsen waar geen sterke 
toestroming van zoet grondwater aanwezig is. 
 
Scenario 2: een nieuwe duinboog ontwikkelen op de Vliehors en het weghalen van 
Stuifdijken tussen 3e en 4e polders. 
 
Dit scenario verschilt van scenario1 in een meer gefaseerde aanpak bij het weghalen van de 
stuifdijken. Door alleen de 3e en 4e polders verder open te leggen voor de Waddenzee en het 
vervolgens verwijderen van de dijk tussen de 3e en de 4e polders zal een groter kwelder areaal 
ontstaan met iets grotere overstromingsintensiteiten bij hoog water. Dit zal beperkt invloed 
hebben op de achterliggende Rietvegetaties, welke waarschijnlijk plaatselijk wel iets achteruit 
zullen gaan in vitaliteit (door toenemende zuurstofloosheid in de wortelzone door uitstromend 
grondwater), maar niet zullen verdwijnen. Daarvoor liggen deze Rietvegetaties en ook de 
Knopbiesvegetaties te hoog. Bestaande Knopbiesvegetasties langs de stuifdijk tussen 3e en 4e 
polder zullen verdwijnen, maar dat zou ook gebeuren bij de huidige toestand (zie hoofdstuk 
5). Voor de koloniebroeders en ook het Porseleinhoen blijven in de 1e en 2e polders voldoende 
nestmogelijkheden over. Indien de nieuwe kwelders op de Vliehors zich voorspoedig 
ontwikkelen zouden voor koloniebroeders ook nieuwe mogelijkheden om te broeden ontstaan. 
 
 
Terschelling tussen Paal 15 en 20. 
 
Scenario : Verder verstuivingen en het plaggen van een aantal graslandjes 
 
Het verder naar binnen laten stuiven van de zeereep blijkt sterk bij te dragen aan de 
verjonging van het duingebied en het vergroten van de biodiversiteit (zie onder). Er ontstaat 
jammer genoeg echter nogal wat sociale druk om  verstuivingen snel weer vast te leggen 
indien een fietspad wordt overstoven of wanneer een al dan niet geplagd graslandje wordt 
beïnvloed door stuivend zand. Er is dus veel meer draagvlak nodig voor deze maatregelen en 
er zouden alternatieven ontwikkeld moeten worden voor ongehinderde doorgang van 
eilandbezoekers.  
Wel is nu al duidelijk geworden dat verstuiving heel positief uitpakt voor soorten van 
voedselarme zandige en basische milieus. In het overgangsgebied tussen de verzuurde 
duingebieden en bemeste graslandjes nemen soorten als Moeraswespenorchis, Addertong in 
aantallen toe, en op de stuivende delen ook zeer zeldzame paddenstoelen, zoals de 
Duinstinkzwam. Het merendeel van deze valleien werd niet geplagd. Daardoor nam in eerste 
instantie ook de verruiging in de overgangszone sterk toe als gevolg van de instuiving van 
kalkrijk zand. Secundaire uitstuiving in de zeereep heeft plaatselijk geleid tot het opnieuw 
ontwikkelen van vochtige duinvalleivegetaties. Deze jonge valleitjes liggen erg hoog in het 
landschap. Ze lopen in de winter wel vol water, maar drogen ’s zomers sterk uit. Hierdoor 
zullen deze nieuwe valleien zich niet tot Knopbiesvegetaties met veel orchideeën 
ontwikkelen. Plaggen voordat de overstuiving plaats vindt zal naar verwachting veel meer 
resultaat opleveren. Daarbij zal er echter ook veel meer reliëf gevormd worden door het 
stuivende zand. Een deel van de potenties van natte valleien zal daarom weer verloren gaan, 
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maar bij grootschalig plaggen en verstuiven zal uiteindelijk de biodiversiteit veel groter 
worden. Blonde duinen met Helm en op termijn ook grijze duinen zullen nog meer in areaal 
toenemen dan nu al het geval is. Voor de avifauna heeft dit vooral positieve effecten. 
Conflicten met instandhoudingsdoelstellingen met Natura2000 soorten zullen zich 
waarschijnlijk niet voordoen. Voor de Tapuit en Grauwe klauwier ontstaan nieuwe 
mogelijkheden. 
 
 
Terschelling Boschplaat en Cupido’s Polder. 
 
Scenario 1:  Herstellen van één of meer washovers in Cupido’s Polder en achterliggende 
Boschplaat. 
 
Het herstellen van de kleine washovers in de Cupido’s Polder om ze vervolgens tevens door 
te “verbinden” naar de Boschplaat heeft tot gevolg dat het zoute zeewater beter afgevoerd kan 
worden naar de Waddenzee. Hierdoor kan er in de Cupido’s Polder waarschijnlijk meer 
stagnatie van neerslagwater plaatsvinden, waardoor ook de zoet-zout gradient versterkt wordt. 
Voor de kweldervegetaties hebben deze ingrepen weinig effect. Er lagen toch al relatief jonge 
successiestadia voor en achter de stuifdijk, dus een washover zal hier niet veel aan 
veranderen. Om verdroging van de natte kommen achter de stuifdijk te voorkomen is het aan 
te bevelen om zand van de stuifdijk aan weerszijden van de washover naar binnen te brengen, 
zodat de washover niet onmiddellijk in contact gaat treden met de drainerende krekenstelsels 
van de Waddenzee.  
Op de avifauna heeft het ontwikkelen van één of meer washovers waarschijnlijk een positief 
effect, bijvoorbeeld voor Bontbekplevier, Strandplevier, Dwergstern en Velduil. De 
koloniebroeders zullen niet negatief worden beïnvloed omdat die vooral op de kwelders langs 
de Waddenzee zitten en de nieuwe washovers dit gebied niet zullen bereiken. Grootschalig 
plaggen op de Boschplaat heeft geen zin. De pH is er al hoog en de stapeling van organisch 
materiaal is nog beperkt, dus inwaaiend zand zal niet zonder meer aanleiding geven tot een 
versterkte mineralisatie.  
 
Scenario 2:  Verwijderen van de gehele stuifdijk tussen  Cupido’s Polder en de Boschplaat. 
 
Het volledig weghalen van de Stuifdijk tussen Cupido’s Polder en de Boschplaat is het 
versneld uitvoeren van een proces dat momenteel aan de oostkant al in hoge mate gebeurt. 
Het nu weghalen van de hele stuifdijk achter Cupido’s Polder heeft wel tot gevolg dat er 
meteen nieuwe structuren zullen ontstaan, zowel in Cupido’s Polder als in de achterliggende 
Boschplaat die het zand meer landinwaarts zullen brengen en zo tot een versnelde ophoging 
van dit kweldercomplex zullen leiden. Dit zal in Cupido’s Polder meer mogelijkheden voor 
zoet-zout gradienten en waarschijnlijk ook voor Knopbiesvegetaties geven, omdat die daar nu 
ook al voorkomen. Het areaal Blonde duinen zal op de Boschplaat toenemen en op termijn dat 
van Grijze duinen ook. Momenteel zijn die sterk vergrast. Voor de avifauna zijn van een 
dergelijke ingreep vooral neutrale of positieve effecten te verwachten. 
 
 
Schiermonnikoog: Voormalige Strandvlakte en het Oosterstrand 
 
Scenario:  Herstellen van een washovers bij paal 8, plaggen van de verruigde vegetatie en 
laten verstuiven van de Stuifdijk. 
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Niet het herstel van de vroegere washover maar het laten verstuiven en het plaggen van de 
sterk verruigde strandvlakte achter de stuifdijk zal hier het grootste effect hebben. Dit effect 
zal overwegend positief zijn, zowel voor de vegetatie als voor de avifauna. Indien bij het 
herstellen van De washover een deel van het zand uit de stuifdijk naar binnen wordt 
geschoven, zal de bestaande Knopbiesvegetatie in de uiterste westpunt in de ‘luwte’ van De 
washover komen te liggen en zal net als op de oostkant van Borkum waarschijnlijk niet 
negatief worden beïnvloed omdat het zoete kwelwater voorkomt dat zout en sulfaatrijk 
zeewater in de grond kan dringen. In de rest van de Strandvlakte ontstaan op grote schaal 
nieuwe mogelijkheden voor zoute en zoete pionier vegetaties. Het bestaande Groene strand 
zal, met uitzondering van de monding van de washover niet negatief worden beïnvloed. 
Voor vogels zoals Tapuit, Grauwe klauwier en waarschijnlijk ook voor de Blauwe kiekendief 
zullen de milieu-omstandigheden verbeteren, evenals voor Bontbekplevier,  Strandplevier, en 
Dwergstern. Er zijn geen conflicten te verwachten met Natura2000 instandhoudingsdoel-
stellingen. 
 
 
7.5 Noodzaak van begeleidende maatregelen. 
 
Gelet op de interacties tussen verstuiving en vegetatieontwikkeling en tussen hydrologie en 
verdamping door de vegetatie is het van belang om in sommige gebieden de uitvoering van de 
herstelscenario’s te combineren met begeleidende maatregelen.  
Dit is het meest duidelijk in het verstuivingsgebied tussen paal 15 en 20 op Terschelling en in 
het  gebied van de Strandvlakte op Schiermonnikoog. Voordat de stuifdijk of zeereep hier in 
verstuiving gebracht wordt, zou de achterliggende verruigde of verzuurde vegetatie met een 
omvangrijke hoeveelheid organische stof verwijderd moeten worden. Overstuiving leidt in die 
gevallen tot een sterke verruiging. 
 
Bij het ontwikkelen van een washover is het eveneens van belang dat een hoogopgaande ruige 
vegetatie achter de washover verwijderd wordt, om te voorkomen dat alle sediment meteen in 
de vegetatie terecht komt en dat verder transport naar binnen door de wind verhinderd wordt.  
 
Dit probleem speelt met name in gebieden binnen de bestaande Eilandbogen en minder op de 
Eilandstaarten. Hier is de kweldervegetatie achter de stuifdijken nog vrij jong en de bodem is 
er nog niet verzuurd. Overstuiving zal hier niet snel tot sterke verruiging aanleiding geven. 
Het valt overigens niet te voorkomen dat een deel van de bestaande of herstelde washovers 
hier na enkele decennia weer dichtwaaien. Dit is een natuurlijk verschijnsel. Er zullen altijd 
wel een paar washovers blijven bestaan. Bij het vormen van een nieuwe duinboog worden 
veel kleine washovers gesloten, waarna de kwelderontwikkeling kan beginnen. 
 
Een ongewenst effect van zandsuppletie kan zijn dat een nieuwe washover binnen korte tijd 
weer afgesloten wordt door een teveel aan zandaanvoer op het strand. Dit is waarschijnlijk op 
Oost-Ameland gebeurd, waarschijnlijk als een gevolg van zandsuppletie meer naar het 
westen. Hier worden geen aanvullende maatregelen voorgesteld. 
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7.6 Conclusie. 
 
In Tabel 7.1 is aangegeven welke ecologische effecten van de scenario’s verwacht worden. 
 
Samenvattend kan gesteld worden, dat de winst- en verliesbalans van deze studie laat zien dat 
de meeste van de besproken herstelscenario’s gunstige effecten zullen hebben voor 
Natura2000 doelstellingen en ook voor de Kaderrichtlijn Water.  
 
Voor de veiligheid van toeristen en van eilandbewoners hebben de besproken maatregelen 
geen negatieve effecten. Wel zal er een effect zijn op de beleving van het landschap. Dat zal 
in de kustzone ruiger en dynamischer worden, en daardoor mogelijk nog aantrekkelijker voor 
de recreatie.  
 
 
Tabel 7.1. Overzicht van de positieve en negatieve effecten van de verschillende herstelscenario’s in 
de studiegebieden op Vlieland, Terschelling en Schiermonnikoog. 
 
  
Vlieland 
  
Terschelling Terschelling Schiermonnikoog 
  
Kroon's Polders Paal 15-50 Bosplaat Strandvlakte 
Scenario 1 2 1 1 2 1 
  Duinboog Duinboog Verstuiven Washover Washover Washover herstellen 
  2e,3e,4e 3e,4e en herstellen herstellen plaggen 
  polder polder Plaggen   & & 
  openen openen     stuifdijk stuifdijk 
          verwijderen verwijderen 
Criteria 
            
Mate van herstel 
morfodynamiek 
  ++  +  +  +   ++   ++ 
Mate van herstel 
biodiversiteit 
 +  +   ++  0/+   ++   ++ 
Mate van 
aanwezigheid 
van embryonale, 
blonde en grijze 
duinen 
 +  +   ++  +   ++  + 
Herstel Knopbies 
Vegetaties 
 -/0  0/+  + 0  +  + 
Verjonging 
Kweldervegetaties 
  ++   ++ nvt  +  +   ++ 
Aalscholver 
Lepelaar 
Kleine mantelmeeuw 
Porseleinhoen 
Bruine kiekendief 
  -  -/0  0/+ 0 0  0/+ 
Tapuit 
Bontbekplevier 
Strandplevier 
Dwergstern 
Grauwe klauwier 
  ++  +   ++  +  +   ++ 
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Fig. 8.1. Impressies van dynamisch kustbeheer op Terschelling.
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8. Monitoring 
Cora de Leeuw & Ab Grootjans 
 
8.1 Algemeen 
 
De mogelijke herstelmaatregelen die in dit rapport de revue passeerden zijn (i) duurzaam en 
grootschalig, (ii) vooral pilotstudies die als ze succesvol zijn, ook elders uitgevoerd zouden 
kunnen worden en (iii) vooral gericht op het verhogen van de natuurkwaliteit. 
 
Vooral door de aspecten duurzaamheid en grootschaligheid zijn de voorgestelde maatregelen 
uniek. Ondanks de veelheid aan kennis die bijeengebracht is en de bestaande ervaring met 
kleinschalige herstelmaatregelen, is de voorspelbaarheid van dit soort grote ingrepen vrij laag. 
Te meer omdat er ook veel onzekerheden zijn in randvoorwaarden zoals zeespiegelstijging, 
stormklimaat en luchtvervuiling. We kunnen er wel van uitgaan dat een specifieke bekende 
historische situatie nooit meer bereikt zal worden. We moeten dus lering trekken uit de 
voorgestelde pilots, ten einde met grote zorgvuldigheid vervolgprojecten te kunnen 
voorstellen. Behalve deze meer technische kanten, is het ook essentieel om draagvlak te 
verwerven door te laten zien dat er voordeel wordt bereikt op het gebied van natuurwaarden 
en dat er geen bedreigingen zijn op het gebied van de veiligheid. Integendeel, er wordt zelfs 
een bijdrage aan de veiligheid verwacht van de voorgestelde maatregelen. 
 
Hoe dan ook, de voorgestelde maatregelen betreffen veranderingen ten aanzien van het 
landschap (de morfologie), de abiotische omstandigheden (water, bodem en lucht) en dus de 
leefomstandigheden voor planten en dieren. Dit heeft gevolgen voor Europese wetgeving 
zoals Natura2000 en de Kaderrichtlijn water (KRW). Daarom is het noodzakelijk dat een 
monitoringsprogramma wordt opgezet, waarbij het doel is te weten te komen wat de 
veranderingen in tijd en ruimte zijn op het gebied van de morfologie (het “landschap”), de 
abiotiek (leefomstandigheden) en de biotiek (flora en fauna).  
 
Processen 
Daarnaast draagt het monitoringsprogramma bij aan de kennisontwikkeling op dit gebied. In 
het verleden is monitoring vaak ingezet om ontwikkelingen in vegetatie of faunastand te 
evalueren in relatie tot een bepaalde beheersmaatregel. Monitoring van processen staat nog in 
de kinderschoenen. Voor dit onderzoek is het echter goed om juist ook naar processen te 
kijken. Daarbij moet gedacht worden aan: 
 
• morfologische processen: erosie/sedimentatie door water en wind (opslibbing, 
duinvorming, verstuiving) 
• abiotische processen: verdroging/vernatting, verzuring en  eutrofiëring 
• biotische processen: verruiging, successie, veranderingen in voedselwebrelaties en 
verspreidingsbottlenecks. 
 
Ruimte en tijd 
Voor alle studiegebieden geldt, dat er monitoring in de ruimte en in de tijd plaats moet 
vinden. De begrenzing in de ruimte is locatieafhankelijk. In ieder zal het gebied, waarin 
verwacht wordt dat de veranderingen optreden, gemonitord moeten worden, evenals in 
sommige gevallen een daarnaast gelegen en vergelijkbaar gebied, dat niet veranderen zal en 
dus als referentiegebied gebruikt en onderzocht kan worden. Voor een begrenzing in de tijd 
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kan vooralsnog een periode van 20 jaar gekozen worden. Dit is een middellange termijn, 
waarop veranderingen van veel aspecten duidelijk waarneembaar zullen zijn. Tevens is dit de 
termijn waarin de regering extra investeringen wil doen in het waddengebied, ter verbetering 
van de natuurkwaliteit. Zo nodig kan deze termijn eenvoudig verlengd worden. 
 
Metingen 
Hieronder wordt weergegeven welke metingen plaats moeten vinden binnen de verschillende 
tijd- en ruimteschalen.  
 
Tijdschaal 
• Nulmeting (integrale metingen om de beginsituatie vast te leggen, voordat de 
maatregelen worden uitgevoerd) 
• Eindmeting (dezelfde metingen als bij de beginsituatie, om de eindsituatie vast te leggen 
en begin- en eindsituatie te kunnen vergelijken) 
• Frequentie tussenliggende metingen: verschillend per aspect en per locatie (bijvoorbeeld 
afhankelijk van de mate van dynamiek) 
 
Ruimteschaal 
• basiskartering (van morfologie, flora en fauna) en luchtfoto’s van het gebied, waarin de 
te verwachten veranderingen zullen optreden. Hierbij moet het gehele studiegebied 
beschreven worden, of een representatief deel, waarin stabiele en meer en minder 
dynamische zones vertegenwoordigd zijn. De schaal van monitoring hangt af van het 
landschapstype en het gebruik daarvan door de aanwezige planten- en diersoorten.  
• basiskartering (van morfologie, flora en fauna) en luchtfoto’s van een (mogelijk kleiner 
en dichtbijgelegen) gebied, dat vergelijkbaar is met het gebied waarin de te verwachten 
veranderingen zullen optreden en dat gebruikt wordt als referentiegebied. 
 
Voedselwebben 
Daarnaast leent dit soort grootschalige herstelmaatregelen zich ook goed voor het uitvoeren 
van zgn foodweb analyses. Daarbij wordt ontrafeld hoe de functionele relaties zijn binnen het 
ecosysteem. Dit kan uiteraard niet tot in alle detail, maar bij een goede organisatie van een 
monitoringsonderzoek kan wel gepoogd worden de belangrijkste groepen organismen mee te 
nemen. Dus niet zoveel mogelijk soorten beschrijven, maar soorten kiezen die representatief 
zijn voor een bepaalde functionele groep. Soorten die hoog in de voedselketen staan (zoals 
roofvogels) moeten uiteraard wel als soort beschreven worden. Voor die soorten is het juist 
van groot belang informatie te hebben over ‘of ze het goed doen’ , bijvoorbeeld qua 
voortplanting. In Ten Haaf e.a. (2007) worden voorbeelden beschreven van dergelijke 
uitgekiende monitoringsbenaderingen van voedselwebben. 
 
Experimentele monitoring 
Een uiterst effectieve manier om kennis over een ingreep op een complex ecosysteem te 
verkrijgen is het opzetten van een experimenteel monitoringsprogramma. Hierbij worden 
binnen een grote ingreep kleinere inrichtingsvarianten uitgevoerd die vervolgens op dezelfde 
wijze worden gemonitord. Bijvoorbeeld door bij het herstellen van een washover, de vegetatie 
gedeeltelijk wel en gedeeltelijk niet te verwijderen. Dit hoeft niet op grote schaal te gebeuren 
maar kan kleinschalig, maar wel met voldoende herhalingen. Bij het monitoren van effecten 
van verstuiven in oude duingebieden kan men experimenteel kalkrijk zand toevoegen aan de 
vegetatie. Op die manier kan men versneld een indruk krijgen van processen die anders vele 
jaren nodig zouden hebben om tot uitdrukking te komen. 
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Nieuwe monitoring 
Erg weinig is nog bekend over ongewervelden (evertebraten) in washoversystemen. Wat 
precies het effect zal zijn van het opnieuw openen van een washover is vrijwel niet te 
voorspellen. Enerzijds neemt de overstromingsintensiteit toe, anderzijds zit er minder 
organische stof in het Noordzeewater. Het gebrek aan kennis van evertebraten in washover 
systemen, vooral met betrekking tot de diversiteit en het belang van evertebraten als 
voedselbron voor vogels, noopt tot nader onderzoek. Daarom is het aan te bevelen op plekken 
met functionerende washovers te bekijken wat de effecten zijn, zowel op dichtheden als op 
diversiteit. Monitoring zou kunnen bestaan uit het plaatsen van raaien met potvallen die een 
aantal keer per jaar geleegd worden, aangevuld met bijvoorbeeld metingen uit sleepnetten.  
 
Goede afstemming essentieel 
 Het is dus van het grootste belang dat de verschillende aspecten en benaderingen en ook de 
verschillende tijd en ruimteschalen die bestudeerd worden goed op elkaar worden afgestemd, 
om optimaal lering te trekken uit de effecten van de herstelmaatregelen in de pilotstudies. 
 
 
8.2 Studiegebieden 
 
Hieronder wordt per studiegebied aangegeven welke monitoring noodzakelijk is. In een later 
stadium, wanneer de maatregelen precies omschreven zijn wat betreft de schaal en locatie, 
kan de monitoringsopzet nader gespecificeerd worden. Daarbij wordt ook bestaande 
monitoring ingebouwd. Het gaat hierbij bijvoorbeeld om een bestaand monitoringsproject 
waarbij het effect van maaien op de Knopbiesvegetatie in het westelijk deel van de 
Strandvlakte op Schiermonnikoog wordt gevolgd (2001-1004). Ook de gebiedsdekkende 
broedvogelkarteringen van alle Waddeneilanden (SOVON/SBB/NM)  zijn belangrijke 
hulpmiddelen bij het inschatten van de effecten. Echter toekomstige monitoringsprojecten die 
de effecten van de verstuiving- en washoverontwikkeling moeten weten, zullen nauwkeuriger 
moeten worden afgestemd op oorzakelijke relaties. De nadruk moet daarbij komen te liggen 
op soorten die voor hun broedsucces en overleving (voedsel) direct beïnvloed worden door de 
ingrepen. Koloniebroeders, zoals de Aalscholver, Lepelaar en Kleine mantelmeeuw, 
kwalificeren daarvoor niet. Zij hebben vooral behoefte aan rust in het broedseizoen en 
reageren veel minder op toenemende verstuiving of het optreden van overwash. Soorten als de 
Tapuit en de Grauwe klauwier kwalificeren wel voor meer diepgaande voedselwebstudies. 
Hun aantallen gaan op de Nederlandse Waddeneilanden sterk achteruit, waarschijnlijk door de 
achteruitgang van open dynamische landschappen. Maar ook sommige ganzensoorten en 
andere doortrekkers, die jonge kweldervegetaties nodig hebben omdat ze in het voorjaar veel 
voedsel nodig hebben voor de doortrek, moeten aandacht krijgen. Nu is er voor ganzen al veel 
bekend over hun relatie met de verschillende successiestadia op de kwelders, maar welke 
soorten afhankelijk zijn van de zandige kwelders en zoute komgebieden achter de zeereep is 
vrijwel niet onderzocht. 
 
8.2.1 Vlieland: de Kroon’s Polders 
 
Hoofddoel: duinboogvorming en kwelderontwikkeling, ter behoud en uitbreiding van 
bestaande natuurwaarden. 
 
Morfologie: monitoring moet zich richten op de processen erosie/sedimentatie door wind en 
water (overspoeling/opslibbing/verstuiving/duin(boog)vorming).  
Meten en luchtfotografie voor bepalen van:  
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- hoogte 
- vorm 
 
Abiotiek: monitoring moet zich richten op de processen verdroging/vernatting, verzuring en  
eutrofiëring.  
Meten (in de Kroon’s Polders en de achterliggende duinboog; plaatsbepaling vindt plaats in 
een later stadium): 
- waterkwaliteit (pH, zoutgehalte, kalkgehalte, egv)  
- waterkwantiteit (waterstand (in peilbuizen), grootte wateroppervlak, 
overstromingsfrequentie) 
- bodemsamenstelling (bodemlagen, korrelgroottes, % organische stof) 
- bodemchemie (pH, kalk, nutriënten, ook van het suppletiezand) 
  
Biotiek: monitoring moet zich richten op de processen verruiging, successie, veranderingen in 
voedselwebrelaties en verspreidingsbottlenecks.  
Meten: 
- vegetatietypen (dmv pq’s, raaien) 
- vegetatiestructuur (dmv pq’s, luchtfoto’s) 
- populatieopbouw en broedsucces van specifieke planten- en diersoorten (iig 
Groenknolorchis, Knopbies, Zandhagedis, Grauwe klauwier, Blauwe Kiekendief etc,  
- Hvp’s/foerageergebieden 
- ongewervelden (voedsel voor vogels; in raaien naar washovers en kreken)  
- productiviteit van de vegetatie  
 
8.2.2 Terschelling: paal 15-19,5 
 
Hoofddoel: uitbreiding verstuiving en vergroten van effecten van voormalige 
verstuivingsmaatregelen, door plaggen van valleien en uitvoeren van infrastructurele 
maatregelen, ter behoud en uitbreiding van bestaande natuurwaarden. 
 
Morfologie: monitoring moet zich richten op de processen erosie/sedimentatie door wind 
(verstuiving en (loop)duinvorming).  
Meten en luchtfotografie voor bepalen van:  
- hoogte 
- vorm 
 
Abiotiek: monitoring moet zich richten op de processen verdroging/vernatting, verzuring en  
eutrofiëring.  
Meten (in het duingebied en achterliggende valleien; plaatsbepaling vindt plaats in een later 
stadium): 
- waterkwaliteit (pH, zoutgehalte, kalkgehalte, egv)  
- waterkwantiteit (waterstand (in peilbuizen) 
- bodemsamenstelling (bodemlagen, korrelgroottes, % organische stof) 
- bodemchemie (pH, kalk, nutriënten, ook van het suppletiezand) 
  
Biotiek: monitoring moet zich richten op de processen verruiging, successie, veranderingen in 
voedselwebrelaties.  
Meten: 
- vegetatietypen (dmv pq’s, raaien) 
- vegetatiestructuur (dmv pq’s, luchtfoto’s) 
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- populatieopbouw van specifieke planten- en diersoorten (o.a.  Groenknolorchis, 
Knopbies, Zandhagedis, Rugstreeppad Grauwe klauwier, Blauwe Kiekendief etc, 
ongewervelden: vlinders (beschermde soorten); prooidieren voor vogels 
- productiviteit van de vegetatie 
 
8.2.3. Terschelling: Cupido’s Polder 
 
Hoofddoel: Washover-vorming, ter behoud en uitbreiding van bestaande natuurwaarden. 
 
Morfologie: monitoring moet zich richten op de processen erosie/sedimentatie door wind en 
water (overspoeling/opslibbing/verstuiving/duinvorming).  
Meten en luchtfotografie voor bepalen van:  
- hoogte 
- vorm 
 
Abiotiek: monitoring moet zich richten op de processen verdroging/vernatting, verzuring en  
eutrofiëring.  
Meten (in en rondom Washovergebied; plaatsbepaling vindt plaats in een later stadium): 
- waterkwaliteit (pH, zoutgehalte, kalkgehalte, egv)  
- waterkwantiteit (waterstand (in peilbuizen), grootte wateroppervlak, 
overstromingsfrequentie) 
- bodemsamenstelling (bodemlagen, korrelgroottes, % organische stof) 
- bodemchemie (pH, kalk, nutriënten, ook van het suppletiezand) 
  
Biotiek: monitoring moet zich richten op de processen verruiging, successie, veranderingen in 
voedselwebrelaties.  
Meten: 
- omvang en ontwikkeling microbiële en algen matten 
- vegetatietypen (dmv pq’s, raaien) 
- vegetatiestructuur (dmv pq’s, luchtfoto’s) 
- populatieopbouw en broedsucces van specifieke planten- en diersoorten (iig 
Groenknolorchis, Knopbies, Zandhagedis, Rugstreeppad, Grauwe klauwier, Blauwe 
Kiekendief etc.) 
- Hvp’s/foerageergebieden 
- ongewervelden (voedsel voor vogels; in raaien naar washovers en kreken)  
- productiviteit van de vegetatie 
 
8.2.4. Schiermonnikoog: Oosterstrand 
 
Hoofddoel: Washover-herstel, verjonging achterliggende strandvlakte en bevordering 
verstuiving, ter behoud en uitbreiding van bestaande natuurwaarden. 
 
Morfologie: monitoring moet zich richten op de processen erosie/sedimentatie door wind en 
water (overspoeling/opslibbing/verstuiving/duinvorming).  
Meten en luchtfotografie voor bepalen van:  
- hoogte 
- vorm 
 
Abiotiek: monitoring moet zich richten op de processen verdroging/vernatting, verzuring en  
eutrofiëring.  
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Meten (in en rondom het beïnvloedde gebied; plaatsbepaling vindt plaats in een later 
stadium): 
- waterkwaliteit (pH, zoutgehalte, kalkgehalte, egv)  
- waterkwantiteit (waterstand (in peilbuizen), grootte wateroppervlak, 
overstromingsfrequentie) 
- bodemsamenstelling (bodemlagen, korrelgroottes, % organische stof) 
- bodemchemie (pH, kalk, nutriënten) 
  
Biotiek: monitoring moet zich richten op de processen verruiging, successie, veranderingen in 
voedselwebrelaties en verspreidingsbottlenecks.  
Meten: 
- omvang en ontwikkeling microbiële en algen matten 
- vegetatietypen (dmv pq’s, raaien) 
- vegetatiestructuur (dmv pq’s, luchtfoto’s) 
- populatieopbouw broedsucces van specifieke planten- en diersoorten (iig 
Groenknolorchis, Knopbies, Zandhagedis, Grauwe klauwier, Blauwe Kiekendief) 
- Hvp’s/foerageergebieden 
- ongewervelden (voedsel voor vogels; in raaien naar washovers en kreken)  
- productiviteit van de vegetatie 
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Bijlage 1: Vegetatiekaarten    Steven Verbeek 
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Bijlage 2: Territoria Avifauna per studiegebied   Chris van Turnhout 
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 Bijlage 3: Analytische benadering van Vorming en vervorming van zoetwaterlenzen 
          Pieter Stuyfzand 
 
Veranderingen in nuttige neerslag, regionale en lokale drainagebasis (resp. zeeniveau en 
niet afwaterende plassen), zoutgehalte Noordzee en Waddenzee, duinsysteemgrootte en tijd 
sinds de verandering hebben gevolgen voor de grootte van een zich op zout grondwater 
vormende zoetwaterlens. Deze gevolgen zijn met analytische oplossingen te berekenen voor 
eenvoudige situaties die zich laten schematiseren met een homogeen, isotroop 
watervoerend pakket (WVP) waarbinnen de lens ruimschoots past, ruimtelijk uniforme en 
constante nuttige neerslag, een scherpe zoet-zout overgang en homogeen stilstaand zout 
grondwater. In de praktijk pakt het meestal anders uit (Fig.1), maar voor orde van grootte 
bepalingen zijn de analytische oplossingen voor bovenstaande eenvoudige situatie, die 
Beukeboom (1976) en Oude Essink (1996) geven, zeer bruikbaar. 
                
 
FIG.  2.   Afwijkingen in een natuurlijke zoetwaterlens, van het ideale symmetrische geval, door: ruimtelijke 
variaties in grondwateraanvulling, een heterogeen, anisotroop poreus medium, geen scherpe zoet-zout overgang 
en heterogeen, stromend zout grondwater (gewijzigd naar Stuyfzand & Bruggeman, 1994). 
A = ondiep Noordzee systeem aangedreven door getij;   B = zoetwater exfiltratie bij laagwaterlijn; C = 
zoetwatertong onder zee als gevolg van SDP; D = diepe Noordzee systeem aangedreven door dichtheids-
verschillen en/of polders achter duinen;   F = Slecht-doorlatend pakket (SDP). 
 
Er worden 2 situaties onderscheiden met relevantie voor de Waddeneilanden of 
struktuurelementen daarbinnen: een oneindig lang, langwerpig eiland (of geïsoleerd 
duinboogsysteem) en een circelvormig eiland (of geïsoleerd duinboogsysteem). 
Voor een langwerpig en circelvormig systeem zijn de formules voor de diepteligging van de 
onderzijde van de zoetwaterlens na 100% vorming (Z in m-GZN; GZN = Gemiddeld 
ZeeNiveau), de hoogte van de grondwaterstand na 100% vorming (opbolling; H in m+GZN), 
het volume zoet grondwater in de lens na 100% vorming (V in m3) en vormingstijd van de 
zoetwaterlens (tP in dagen) als volgt: 
 
Z = √ {(N (0.25 B2 – X2) / (K (1 + α) α)} Langwerpig (1A) 
Z = √ {(0.5 N (R2 – X2) / (K (1 + α) α)} Circelvormig (1B) 
 
H = α Z Langwerpig en circelvormig (2) 
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V = 0.25 pi ε B (HMAX + ZMAX) Langwerpig [m3 / m] (3A) 
V = ⅔ pi ε  R2 (HMAX + ZMAX) Circelvormig [m3] (3B) 
 
 tP = Atanh (P) / √ {(4 K N) / [(0.25 pi ε  B)2 ρS / (ρS - ρF)]} Langwerpig (4A) 
 tP = Atanh (P) / √ {(4.5 K N) / [(n R)2 ρS / (ρS - ρF)]} Circelvormig (4B) 
 
met: 
Atanh (P) = inverse van tangens hyperbolicus van P = ln {(1 + P) / (1 – P)} 
α = (ρS - ρF) / ρF 
ρS = dichtheid zoute water onder lens [kg/L]; 
ρF = dichtheid zoete water in lens [kg/L]; 
HMAX , ZMAX = H , Z bij X = 0 [resp. m+GZN en m-GZN]; 
N = nuttige neerslag [m/d]; 
B = breedte duinmassief [m]; 
X = afstand vanaf centrum duinmassief [m]; 
K = horizontaal doorlaatvermogen watervoerende pakket WVP [m/d] 
ε = effectieve porositeit WVP [-]. 
P = fractie groei van zoetwaterlens  = Zt=t / Zt=∞ (0 - <1) 
 
Als voorbeeld staan in Fig.2 weergegeven de afhankelijkheid van H, Z en t0.99 van de 
diameter van een circelvormig duinsysteem, uitgaande van N = 0,4 m/j, K = 6 m/d, ε  = 0,4 
en α = 0,02121. De verbanden zijn bijna lineair. 
In werkelijkheid zijn er echter diverse complicaties (Fig.1), waarvan de aanwezigheid van 
horizontaal gelaagde stoorlagen (Slecht Doorlatende Pakketten; SDPs) bijzondere aandacht 
verdient. Daardoor neemt bij een stabiele lens (in de tijd) de waarde van H en t0.99 toe, en die 
van Z af, terwijl zich tevens een zoetwatertong vormt met lengte LC,B, voorbij het uiteinde van 
de lens op GZN, zich uitstrekkende onder het SDP. De lengte van deze zoetwatertong kan 
als volgt worden geschat op basis van uitkomsten met een geavanceerder analytisch model 
door Stuyfzand (1993): 
 
LC,B = 500 (0.232+3.844 10-4 C – 8.53 10-9 C2) sin(10-4 pi B)  [m] (5) 
 
met: 
C = weerstand van het SDP [dagen]. 
 
De toename van H en tP, en afname van Z als functie van de c-waarde van een SDP kunnen 
als worden geschat, wederom op basis van uitkomsten met een geavanceerder analytisch 
model door Stuyfzand (1993): 
 
 HCORR = (2.34 + 4.44 10-4 C – 1.08 10-8 C2) H (6) 
 
 ZCORR = (1.007 – 5.9 10-6 C) Z (7) 
 
 tP,CORR = 1.5 (1.041 + 1.984 10-4 C – 6.74 10-9 C2) tP (8) 
 
De effecten van deze correcties staan eveneens in Fig.2, waarbij een C-waarde van het SDP 
van 1000 d is aangehouden. De waarde van Z wordt het minste beïnvloed. 
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FIG.  2.   Afhankelijkheid van H, Z en t0.99 , met en zonder kleilaag (met weerstand C = 1000 d), van de diameter 
van een circelvormig duinsysteem. Randvoorwaarden: N = 0,4 m/j, K = 6 m/d, ε = 0,4 en α = 0,02121. 
Berekeningen met Eqs 1B, 2 en 4B, met (Eqs 6-8) en zonder correctie voor kleilaag. Tevens de afhankelijkheid 
van de zoetwatertong onder de kleilaag, van de diameter van een circelvormig duinsysteem (Eq.5). 
 
 
 
